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জনের কথ। 


জলের সঙ্গে আমাদের অন্তরঙ্গতা এত বেশী যে জলের সম্বন্ধে আমাদের মনে সহসা 
কোন কৌতূহল জাগে না। ঘরের কলপীতে জল, জল বাইরের বৃম্টি-ধারায়, দীঘ- 
পঢ্কারণী জলে টলমল, নদনদীতে জলের স্রোত__জলের এই বহুধা বিস্তারের সঙ্গে 
আমাদের পাঁরচয় এত সহজ ও সাধারণ যে পৃথিবীর বুকের জীবন-প্রবাহে জলের 
অসামান্য অবদানের কথা আমাদের মনেই আসে না। আমাদের বেচে থাকার মূলে 
যে জলের এক প্রধান ভূমিকা রয়েছে সে বিষয়ে আমরা সাধারণতঃ সচেতন নই। 


নিঃসন্দেহে পাঁথবীতে প্রথম প্রাণের আবির্ভাব ঘটেছিল জলের মাধ্যমে । সেই 
সুদূর অতীত থেকে সর্বচরাচরে জলই জীবনকে লালন করেছে। জল ছাড়া প্রাণের 
আস্তত্ব সম্ভব নয়। ক জীবকোষ, কি উদ্ভিদকোষ, যেখানেই প্রাণের স্পন্দন, 
সেখানেই জলের প্রয়োজন! বাতাসের মতই জলও প্রাণধারণের জন্য অপারহার্য ৷ 
তাই জলের অপর এক নাম জীবন। জল প্রাণদ্বরূপ, তাই প:রাকালের খাঁষদের 


কাছে জল ছিল উপাস্য ৷ 


আমাদের দেহেতেই রয়েছে প্রচুর জল ৷ শরীরের রন্তু, মাংস, মড্জা সব কিছুরই 
অনেকাংশ জল ; মানবদেহের মোটামুটি দুই-তৃতীয়াংশই জল । শদধ্ মানুষ কেন, 
অন্যান) জীবদেহে, গাছপালা, ঘাসপাতা, শাক-সবজী সবার মধ্যেই অনেকটা অংশ জল। 
একটা পাতা বারে পড়ে যখন শহীকয়ে যায়, তখন তার ওজন যায় কমে, কারণ সেটা 
থেকে জল উবে যায়! আমরা জলের চাঁদা মেটাই সরাসার জল' পান করে অথবা 
নানা খাদ্য আর পানীয়ের সঙ্গে । আর গাছপালা জল সংগ্রহ করে মাটি থেকে শিকড় 
দদয়ে টেনে নিয়ে । জলের সঙ্গে প্রাণের সম্বন্ধ অবিচ্ছেদ, জল পাঁথবীতে না থাকলে 
জীবজগতের আস্তত্বই থাকত না। চাঁদে জল নেই, নেই জল শুরগ্রহে, তাই সেখানে 
এরকম প্রাণেরও বিকাশ ঘটোন। পৃথিবীর বুকেও যেখানেই জলের অভাব সেখানেই 
গাছপালা নেই, জীব-বাসের অযোগ্য সব মরু অঞ্চলের সৃষ্টি হয়েছে, যেমন দেখা 
যায় বিস্তীর্ণ সাহারাতে বা আরব মরঃপ্রান্তরে ৷ 


২ জলের কথা 


১। জলের উৎস 


জল বললে তরল জলের কথাই আমাদের মনে আমে । তরল গৃদার্থকে তাপ 
{দলে সেটা গ্যাস হয়ে যায়, আবার শীতল করলে তরল বস্তু কাঁঠনাকার ধারণ করে । 
জলেরও তাই হয়। বস্তুতঃ পাঁথবীতে জল [তিন রকমেই রয়েছে £ কাঁঠন, তরল 
এবং বাচ্পাবস্থায় । দৈনাল্দন কাজে আমরা জলের চাহিদা মেটাই নদী, পুকুর বা কুয়ো 
থেকে । কিন্ত; তরল জলের প্রধান ভাণ্ডার হচ্ছে সাগর, মহাসাগর ; তারপর হুদ, নদনদী, 
দীঘি, সরোবর এসব। এছাড়া ভূপ্‌ঞ্ঠের নীচেও আবদ্ধ হয়ে. আছে যথেষ্ট জল। 
ভূপচ্ঠের জাঁমতে যেখানে শস্য জন্মায়, সেখানেও খাঁনকটা জল বধূত আছে। 


মহাসাগর, হুদ, নদনদী ইত্যাঁদ জলাশয় থেকে সৌরতাপে জল শনরন্তর বাচ্পাঁয়ত 
হয়ে বাতাসের সঙ্গে শে যাচ্ছে। সুতরাং জলীয় বাণ্পের আবাস হচ্ছে বায়নমণ্ডল । 
মানুষ এবং অন্যান্য জীবজন্তুর নিঃশ্বাসের সঙ্গে বা ঘামের সঙ্গে যে জল বোঁরয়ে 
আসে, তাও বায়ুমণ্ডলে মিশে যায়। গাছের পাতা থেকেও বাতাসে জলীয় বাচ্প 
আসে । বাতাসের জলীয় বাম্প থেকেই সৃষ্টি হচ্ছে মেঘ-বৃষ্টি ইত্যাঁদ। “বাতাসের 
কথায়” এই জলীয় বাষ্পের বিষয় অনেক আলোচনা করা হয়েছে, পুনরযীস্তর 
প্রয়োজন নেই। 


জল জমে বরফ হয়ে যায় 0°0 তাপমান্রায়_জলের হিমাঙ্ক এই উষ্ণতা । 
পাঁথবীর যেসব অণ্চলে তাপমাত্রা এর চেয়ে কম সেখানে জবভাবতঃই জল 
থাকবে। এই কারণেই বরফ বা তযষারস্তূপ প্রধানতঃ দুইটি অণ্টলে বিশেষ করে 
দেখা যায়? (১) গেরু-অণ্চলে আর (২) বড় বড় পর্বতের উচ্চ শিখরে। 
বায়ঃমণ্ডলের উচু স্তরে যেখানে ঠাণ্ডা হয়ে জলবাচ্প মেঘে পাঁরণত হয়, সেখানেও 
আঁতশীতলতার জন্যে খানিকটা বাপ জমে ত.যারকণায় পাঁরণত হয়, অর্থাৎ 
কাঠিনাকারে থাকে। 


ভূপৃচ্চের অধিকাংশই ত সমাদর মহাসমদ্্র দিয়ে জলাবৃত । fহসাব করে দেখা 
গেছে বছরে গড়ে প্রায় 5300 কোটি ঘনফুট জল এই সব জলাধার থেকে বাষ্পাঁয়িত 
হয়ে বায়ূমণ্ডলে চলে ঘায়। এই বাচ্পের ওজন হবে 150 কোট টন। সমদ্রপৃঙ্ভ 
থেকে যে জলরাশি বান্পীভূত হয়ে চলে যায়, বৃষ্টি, নদীনালার প্রবাহ দিয়ে আবার 
সাগরের সে ক্ষাতর পুরণ হয়ে থাকে । 


জল কি পরিমাণে বিভিন্ন অবস্থায় পাঁথবীতে রয়েছে তার একটা মোটাম:ট 
হসাব দেওয়া যেতে পারে 8 


আয়তন, সহন জলের মোট 
ঘন কিলোমিটার শতাংশ (%) 


সমুদ্রের জল 1370000 93.93 

ভ্‌পৃজ্ঠের নীচে আবদ্ধ জল 60000 412 

তঃষার ও হিমবাহ 24000 দি 

হুদ ইত্যাঁদ 230 0.016 

নদীর জল 1.2 0.0001 

জাঁমতে বিধৃত জল 80 0.005 

বায়ুমণ্ডলের বাষ্প 15 0.001 
মোট ~1454326 100 

২। তুষার-কাহিনী 


উত্তর এবং দক্ষিণ মের দেশ আর তাদের সাঁন্নাহত অঞ্চল চিরতুষারাবৃত স্থায়ী 
বরফের রাজ॥ প্‌ঁথিবার কঠিনাকার জলের অধিকাংশই রয়েছে এই দুই মেরনপ্রান্তে। 
বস্তুতঃ এরা জনমানবহীন, গাছপালাশ,ন্য বরফের মর্ভাম। উত্তরমেরুর কাছে 
গ্রীনল্যাণ্ডের দাক্ষণাংশে তব; কিছ; এপ্কিমোর বাস আছে, দক্ষিণমেরতে তাও 
নেই । - দাক্ষিণমেরূর তযষারপ্রান্তে কখনও কখনও সামান্য শৈবাল ও ছত্রাক শুধু 
দেখা যায়। কল্পনাতীত এই তংষার-স্তুপের বিস্তার আর বিশালতা । অ-লবণান্ত 
জলের তন-চতদর্থাংশই--তিন কোটি ঘন িলোমিটার-_-এমাঁন করে তদ্ষারে বন্দী 
হয়ে আছে। পৃথিবীতে ষাট বছরে যে পাঁরমাণ বৃষ্টি ও তুষারপাত হয় এই 
আবদ্ধ বরফ পাঁরমাণে তার সমান । অনেক সময় নাতিশীতোফ মণ্ডলের সমদ্রবঙ্গে, 
বিশেষতঃ আটলাণ্টিক মহাসাগরে, প্রকাণ্ড সব ভাসমান তারের স্তুপ দেখা যায় । 
এদের নাম “আইসবার্গ/” (I০e৮er6) বা হিমশৈল। আইসবার্গের সব চেয়ে বড় 
কারখানা গ্রীনল্যাণ্ডে।  গ্রীনল্যাণ্ডের সবটাই বরফাব্ত, অন্ততঃ 1025000 বর্গ 
কিলোমিটার ; উত্তরাংশের বরফ প্রায় দুই হাজার মিটার পর; । এখান থেকে বড় 
বড় বরফের চাঁই সমুদ্রে নেমে আসে এবং দক্ষিণাঁদকে ভেসে যেতে থাকে । প্রাত 
বছরে অন্ততঃ একশ কোটি টন আইসবার্গ এক গ্রীনল্যাণ্ড থেকেই বেরিয়ে আমে । 
অপেক্ষাকৃত উষ্ণতর জলের সংস্পর্শে এসে ছোট ছোট আইসবার্থ গলে যায়, 
কিন্ত; বড়গুলো অনেকসময় প্রায় হাজার মাইল পর্যন্ত চলে আমে ৷ জাহাজ চলাচলে 
এরা এক মহাবিভীষকার সৃষ্টি করে। এই ভাসমান তযযারভ্ত;পগ্দীলর এক- 
অগ্টমাংশ মাত্র জলের উপরে থাকে ॥ বাকীটা জলের নীচে । তিন চারতলা দালানের 
সমান উ*চু এবং হাজার িটেরও বেশী লম্বা আইসবার্ও দেখা গেছে ॥ 1912 সালের 
১৪ই এপ্রল সৌদনের বশালতম খ্যাত [রাঁটিশ জাহাজ “টাইটানিক” এরকম একটা 


৪ জলের কথা 


আইসবার্গের সংঘর্ষেই নিমাঁজ্জত হয়ে শীগয়োছিল। দেড় হাজার যাত্রীর সাঁজল-সমাধ 
হয়োছল। এ 

একাঁদকে সাইবৌরয়া, অপরাদকে কানাডার উত্তরের দ্বীপপদ্জ দিয়ে বেষ্টিত উত্তর- 
মেরু ঘরে যে "বস্তীর্ণ জলভাগ সেটাই উত্তর বা সুমের; মহাসাগর। এর প্রায় সবটাই 
বরফ দিয়ে ঢাকা । এই তংার-রাজ্যের তাপমাত্রা গড়ে _76"ঢ-এরও নীচে। এই 
দুরাধগম্য মেরুরাজ্যে আঁভযান আরম্ভ হয়োছিল উনাবংশ শতাব্দীর প্রায় গোড়া থেকেই। 
এসমস্ত আঁভযানের ইতিহাস মানুষের কষ্টসাহফ্কুতার. অধ্যবসায়ের, দুজ্ঞে'য়কে 
আঁধগত করার দুনিবার ইচ্ছা ও দ:ঃসাহসের পাঁরচয়। সেই হীতহাসের শবস্তাঁরত 
আলোচনা এখানে সম্ভব নয়। এই মেরূ-আভষানে যাঁদের প্রচেষ্টা বিশেষ উল্লেখযোগ্য 
তাঁরা হলেন £ ফ্র্যৎকালন (1845), রস (1848), ম্যাকারিওয় এবং ম্যাকাক্রিনটক 
(1850) ইত্যাঁদ। এরপর 1903-এ 'বখ্যাত আঁভযান্রী আ্যাম*্ডসেন মেরুর খুব 
কাছে পৌীছেছিলেন, কিন্ত; সর্বপ্রথম উত্তরমেরুতে পেশছান আমোরকার কম্যাপ্ডার 
রবার্ট গপয়ারী ; তাঁরখটা এাঁপ্রল 6, 1909 ৷ 


এরপর 1926-এ আমোরকার আআডামরাল রিচার্ড" বায়ার্ড এবং ফ]ুয়েড বেনেট 


প্লেনে করে গিয়ে উত্তরমেরুতে পেশছোছলেন। 1958-এ পারমাণাঁবক ডুবোজাহাজ 
তুষারের তলা ?দয়ে গয়ে উত্তরমেরন্তে উপস্থিত হতে পেরেছে । 


একসময়ে মনে করা হত, উত্তরমেরুর মত দক্ষিণমের; িরেও রয়েছে এক বিরাট 
মহাসাগর, দাঁক্ষণ মহাসাগর । কিন্ত এখন জানা গেছে দাক্মণমের তে রয়েছে এক 
দবশাল স্থলভাগ, বাস্তাবকপক্ষে এক মহাদেশ। এই মহাদেশের নাম দেওয়া হয়েছে 
আ্টা্কাটকা Antarctica | এর বিস্তার ষাট লক্ষ বর্গ মাইলেরও বেশী, অর্থাং সমগ্র 
ইউরোপ মহাদেশ এবং আমোরকার যযস্তরাজ্যের একত্রে যে বিস্তার তার চেয়েও বড়। 
পকল্তু এই মহাদেশের সবটাই কয়েক হাজার মিটার বরফের তলায়। এখানকার 
তাপমাত্রা উত্তরমরুর চেয়েও কম । উত্তরমেরুর তুলনায় দাঁক্ষিণমেরুর আভযান 
আরও কণ্টকর ৷ দাক্ষিণমেরুর প্রথম আঁভযান্রী ছিলেন ফরাসী নৌ-সেনানী 1পর়েরে 
বভে (1539)। তারপর 1774-এ কুক 70° দঃ অক্ষাংশ পোঁরয়েও খানিকটা 
অগ্রসর হয়েছিলেন। রস (1842) আরও খানিকটা এীগয়ে 78” 10' দঃ অক্ষাংশে 
পেশছে এক বিরাট উ“চু বরফের পর্বতে বাধা পান, আর অগ্রসর হতে পারেন নি। 
1902 সনে ক্যাপ্টেন স্কট 82° 17! দঃ অক্ষাংশে মের? থেকে 463 মাইল দুরে গিয়ে 
উপস্থিত হয়োছিলেন, কিন্ত; অত্যন্ত প্রাতকুল অবস্থার জন্য অনেক কষ্ট সহ্য করে তাঁকে ' 
ফিরে আসতে হয়োছল। আঁভযান্রী-ইীতিহাসে প্কটের এই আভিযানের কাহিনী . 
নানাদক দিয়ে আঁবস্মরণীয়। এরপর স্যাকেলটন (11909) আরও এাঁগয়ে মের? 
থেকে প্রায় 97 মাইল দূরে হাজির হয়েও রসদ এবং খাদ্যের অভাবে ফিরে আসতে 
বাধ্য হন। উত্তরমেরুর কাছে তব বল্‌গা হাঁরণ, সামুদ্রিক সীল; ও অন্যান্য কিছ: 
মাছ পাওয়া যায়, খাদ্যর্‌পে সেসব ব্যবহার করা যায়। ত্যান্টার্কটকার বাইরের 
সমুদ্রে তাস, সীল প্রভৃতি থাকলেও মেরুঅণ্চলে এসব কিছুই নেই, ত্যই সমস্ত খাবার 
ও পানীয় সঙ্গে নিতে হয়। দিনের পর দন, মাসের পর মাস সমস্ত রসদ য়ে 
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বরফের উপর 'দয়ে এঁগয়ে যাওয়া যে কি দুঃসহ তা বর্ণনাতীত। এর পর 
ক্যাপ্টেন রোয়ান্ড আ্যমৃণ্ডসেন দক্ষিণমেরুতে প্রথম পদার্পণ করেন-__িসেম্বর 14, 
19111 অন্য একটি পথ ধরে একমাস পরে জ্কউও গিয়ে দক্ষিণমেরূতে 
উপস্থিত হন __জানুয়ারী 17, 19127 িল্তর গিয়ে দেখেন আ্যাম্‌স্ডসেন তখর আগেই 
পৌছে গিয়েছেন। স্কট আর ত'র সহকর্মীরা ফিরে আসতে পারেন নি, এক দুর্যোগে 
প্রাণ হারান। 1958-এ সার 1ভাভয়ান ফুকাস: আ্যাণ্টাক্ণীটকা মহাদেশের এক প্রান্ত 
থেকে অপর প্রান্তে পাঁড় দেন দাঁক্ষণমেরুর মধ্য দিয়ে (2158 মাইল) । দক্ষিণ- 
মেরুতে গিয়ে তান স্যার এড্মণ্ড হিলারীর সঙ্গে মালত হন। 


আ্যাণ্টার্কাটকার তুষার-রাজ্যে দুঃসহ শীত ত আছেই, তার উপর দিনের পর দিন 
হিমশীতল তীর ঝড়ো-হাওয়া বয়ে যায় । এ ছাড়া বরফ থেকে ঠিকরে-আসা চোখ- 
ধাঁধানো উজ্জল আলোর জ্যোতিতে অন্ধ হয়ে যাবার উপক্রম হয় । শীত এত তীব্র যে 
কয়েকবার চোখ িটাঁমট করলে চোখের পাতাদুটি বুজে বন্ধ হয়ে যায়।  একটুক্ষণ 
জিভ বের করে রাখলে সেটা শন্ত হয়ে ঠোঁটের সঙ্গে জমে যায়। নিঃ*বাসের সঙ্গে 
বোরয়ে-আসা বাষ্প গোঁফ-দাঁড়র ওপর তুষার হয়ে সঙ্গে সঙ্গে জমে গিয়ে মুখ আটকে 
দেয়। একটুকরো ধাত: বা ছারর ফলা শরীরের সংস্পর্শে এলে, তখ্চুান সেখানে ঘা 
হয়ে জবলতে থাকে। 


1957-58-4 নানাদেশের [বিজ্ঞানীরা একত্র হয়ে আন্তর্জাতিক ভপ্রাকাতিক বর্ষে 
[ International Geophysical Year, IGY ] গ্াঁথবী সম্পর্কে নানা তথ্যের 
.অন:সন্ধান করোছলেন। তাঁদের কর্মতালিকার মধ্যে আ্যাণ্টাকণটকার তথ্য সন্ধান 
ছিল একটা প্রধান বিষয় । এর জন্যে দাক্ষণমেরুর চারাদকে. বেশ বিপদসত্কুল 
কয়েকাঁট স্থানে তুষার-দ্টেশন বসান হয়োঁছল। এমন একাঁট স্টেশন ছল, 
Byrd স্টেশন । এই স্টেশনের জন্য ষ্র্যাক্ীর-টানা মালের ওয়াগন নিয়ে পাঁচ সপ্তাহ 
বরফের উপর দিয়ে 1035 কিলোমিটার আঁতক্রম করে যেতে হয়োছল। এই দ:রহ 
যাত্রায় যে কোন মুহুর্তে বরফের ফাটলে পড়ে গয়ে ধ্বংস হওয়ার সম্ভাবনা । 
ম্যাকমার্ডে“ প্রণালী থেকে 14000 পাউণ্ড ওজনের ট্রাক্টর সহ আটশ টন সামগ্রী ও য'ত্রপাত 
প্লেনে করে একেবারে মেরুতে 'নিয়ে যাওয়া হয়োছল । এই অন;সন্ধানের ফলেই সেই 
ত,বার-রাজ্য সম্পর্কে বহু বৈজ্ঞাঁনক তথ্য সংগ্রহ করা হয়েছে। এখন সঠিকভাবে 
আ্যণ্টাক্ণটকার পাঁরাঁধ জানা গেছে। দেখা গেছে, সেই বরফের মহাদেশে রয়েছে 
বেশ কয়েকাঁট পাহাড় (অবশ্যই ত:ুষারে ঢাকা ), রয়েছে সুগভীর হুদ ও সাগর ( জমাট 
বরফে ভরা), আছে 1াবশাল সব বরফাবৃত মালভূমি । কোন কোন জায়গায় বরফ 
জমে আছে চার হাজার 'মটার পুর হয়ে। খাস দক্ষিণমেরতেই বরফের উচ্চতা : 
3000 মিটার ৷ প্রমাণ পাওয়া গেছে সমুদ্রতল থেকে মহাদেশাঁটর উচ্চতা গড়ে অন্ততঃ 
274 মিটার । আণ্টাকণটকাতে যে বিপুল পাঁরমাণ বরফ জমে আছে, তার সামান্য 
কিছু অংশও গলে গেলে সমস্ত মহাদেশের আঁধকাংশই প্লাবিত হয়ে যাবে, ধ্বংস হয়ে 
যাবে মানুষের গড়া সবকিছুই । কলকাতা, লণ্ডন, নিউইয়র্কের আর আস্তত্ব থাকবে 
না। নানা দেশ থেকে বর্তমানে এখন আ্যাণ্টার্কাটকা-আভষান শদুরঃ হয়েছে আরও 


৬ জলের কথা 


তথ্য সংগ্রহ করার উদ্দেশ্যে। ভারত তারা দ্বিতীয় আনন্টার্কাটকা আঁভযান করেছে 1982- 
ডিসেম্বর মাসে । ভারতের তৃতীর অভিযানের যাল্রীরা ১৯৮৩ সনের ২৭শে ডিসেম্বর 
আন্টাব্ণন্টকাতে গিয়ে পেশছেছে এবং নানা পরীক্ষার কাজ শুর; করেছে 


মানুষের স্মরণকালে মেরুঅণ্ডল চিরকালই বরফাবৃত | কিন্তু; এরকমটা সবসময় 
ছিল না। ভূতাত্তরকেরা নিঃসংশয়ে প্রমাণ করেছেন যে আজ থেকে পশচশ-ন্রিশ 
হাজার বছর আগে শু; মেরুঅণ্টল নয়, পৃথিবীর আরও অনেকটা অংশই ছিল 
বিরাট বরফ-স্তুপের নীচে । উত্তরমের; থেকে দক্ষিণ {দিকে সমগ্র উত্তর ইউরোপ, 
নরওয়ে, সুইডেন, জার্মানীর আঁধকাংশ, এমন ক রাঁশয়ার মস্কো পর্যন্ত বরফে ঢাকা 
গছল।  তদ্ষারাব্ত ছিল সম্পূর্ণ কানাডা এবং আমোরকার যযুন্তরাষ্ট্রের 
উত্তরাংশও । আজ থেকে প্রায় 13000 বছর আগে উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য সেই 
বরফের স্ত;প ধীরে ধীরে গলতে আরম্ভ করে। বরফের রাজা আস্তে আন্তে উত্তরে 
সরে যেতে যেতে বর্তমান অবস্থায় গেঁছেছে। আরও কয়েক হাজার বছর 
এমান করে চললে উত্তরমেরুর সব বরফই গলে যাবে। সমদদ্রপঞ্ঠে উচ্চতর 
হবে।. উত্তরমেরুতে তখন হবে জলের সমদ্দ্র। তারপর সেই সমুদ্র থেকে বাষ্পী- 
ভবন ছবে। বাজ্পীভবনের ফলে সমুদ্রের লেভেল নেমে যাবে অন্ততঃ 90-100 
িটার। এরপর উষ্ণতা কমলেই সেই বাষ্প বরফ হয়ে জমতে শ;র? করবে। বষবাণ্চল 
থেকে উষ্ণ জলস্রোত আর উত্তরমের? অঞ্টলে পেশছযবে না। হঠাৎ ঠাণ্ডা হয়ে সমস্ত 
মেরূঅণলের জল জমে যাবে। তারপর তুষারপাত আর হবে না। মের*দেশে 
এখন আর ত;ষারপাত হচ্ছে না। কেননা তুষারপাত হতে হলে সংলগ্ন জলাধার 
থাকা প্রয়োজন । এমনি করে বরফ জমে হাজার হাজার বছর ধরে, অর্থাৎ “তন্যার- 


যুগ” চলে। : তারপর তার গলন শর হয় । ত:যারগাত আর তার গলন এমাঁন 
পালা-বদল করে চলে । 


এখন জানা গেছে, গত দশ লক্ষ বছরে এরকম ত:ঃযার-যুগ চারবার এসেছে এবং 
চলে গেছে। ' সর্বশেষ প্রধান তযার-যুগ আরম্ভ হয়োছল প্রায় 130,000 
বছর আগে। পাঁথবীর উষ্ণতা নেমে যাওয়াতে মেরঅণ্ডলে তুষার পড়তে থাকে, 
ক্রমশঃ বরফের বিরাট গ্তপ তৈরী হতে থাকে। প্রায় 40.000 বছর ধরে এই তদ্যার- 
পাত চলে এবং ক্রমে কমে উত্তর গোলার্ধের হ্থছলভ্যামর এক-তৃতীয়াংশ বরফাবৃত হয়ে পড়ে 
ছিল । তূবারে পাঁরণত হওয়ার ফলে সমদ্রের লেভেল 'গিয়োছল নেমে, বিষ বাণ্চলের উষ্ণ 
জলস্লোত আর মেরুদেশে পৌছতে পারে নি। তখন সমস্ত মেরুঅণ্টলই জমাট বরফে 
ঢেকে যায়। এই বরফপ্তুপের উচ্চতা 2500-3000 টার এবং তার প্রচণ্ড চাপে 
পৃথিবীর পৃষ্ঠে নানারকম পারবর্তন ঘটে । কোন কোন 'পাহাড় স্থানচুত হয়ে পড়ে, 
কোথাও চাপের ফলে স্থলভাগ বসে গিয়ে প্রকাণ্ড সব গহ্বরের সৃচ্টি হয়। উত্তর 
আমেরিকার বড় বড় হুদ-_সাপারয়র, মিচিগান, প্রভীতি-এমান করেই সম্ট 
হয়েছে। চল্লিশ হাজার বছর পর তষার-পাত বন্ধ হল, কিন্তু তার পরেও 70000-- 
80000 বছর তাপমান্রার একটা মোটামহাঁট সমতা 'ছিল। সেই শীতল তাপমান্রায় আর 
ত:যারপাত হয় নি বটে, তবে প্রচণ্ড সব ধূলিঝড় বা তুষার-ঝড় বয়ে চলোছিল যুগ যুগ 
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ধরে। এরপর পথবীর তাপমাত্রা একটু একটু করে বেড়ে গেল, আর বরফ গলা 
আরম্ভ হল। তনুষার-যুগ পার হয়ে উষ্ণতর যুগ দেখা দিল। মনে হয়, এই 
উষ্ণতর যুগ আরম্ভ হয়ৌছল 13000-+14000 বছর আগে। বর্তমানে আমরা 
উষ্ণতর যুগের শেষ অঙ্কে রয়োছ। ক্রমশঃ উষ্ণতা বাড়ছে; একশ বছর আগেও 
আমোঁরকার হাডসন নদীতে শীতের দিনে বরফ জমত, কিন্ত; আজ আর সেখানে বরফ 
জমে না। গ্রীনল্যা্ড ও আইসল্যাণ্ডের হম্‌বাহের আয়তন আঁত ধারে ধাঁরে ছাস 
পাচ্ছে। সমদ্র-পঙ্ঠ ক্রমে উচ্চতর হচ্ছে এবং হয়ত 25000-+30090 হাজার বছর 
পরে একাঁদন আবার সমস্ত উত্তরমের্‌ অণ্চল জল-প্লাবত হবে। এটা কঙ্গনা নয়, 
বৈজ্ঞানক তথ্য থেকে এসব আমরা জেনোছ। কেন লক্ষাধিক বছর পরপর ত*ষার- 
যুগ এসে হাজির হয়-_তার সঠিক ব্যাখ্যা এখনও দেওয়া যায় নি কেউ কেউ মনে 
করেন, লক্ষ লক্ষ বছর পরে সূর্যের অভ্যন্তরে তেজ-উৎপাদনের একটা বৈষম্য ঘটে 
মহাশূন্য থেকে সূর্যের আঁতারিস্ত প্রোটন বা হাইড্রোজেন আঁধশোষণের ফলে ( [িলটলটন 
ও হয়েল)। এতে তাপনীবাঁকরণ যায় কমে, পৃথিবীর উষ্ণতাও কিছদ কমে যায়। 
তুষার-যুগ দেখা দেয় । আবার কেউ কেউ মনে করেন, পৃথিবীর বায়মণ্ডলে যখন 
প্রচুর ধাঁলকণা আর ঘনমেঘের ও বাচ্পের আধিক্য দেখা দেয়, তখন সৌররা*মর 
অনেকটাই বায়ুমণ্ডলের উপর থেকেই প্রাতফলিত হয়ে ফিরে যায়; তাপ-তরঙ্গ এসে 
পৃথিবীতে অনেকটা কম পৌছতে পারে। তাই তাপমাত্রা কমে, তুযারপাত শখ্র 
_হয়। কোন কোন বিজ্ঞানী, যেমন, আয়ারল্যান্ডের আগক (৮.২. 0215), মনে 
করেন, সূর্যের দেহাভ্যন্তরে যে নিরন্তর হাইড্রোজেন-হালিয়াম রুপান্তর ঘটছে, 
নিয়মে তার মধ্যে অনেক যুগ পরে পরে একটু অসাম্য দেখা দেয়। এর ফলে সৌর 
বাঁকরণের তীব্রতা একটু হাস পায়, তাই পাঁথবীর তাপমান্রা কমে যায় এবং তুষার-যগ 
শুর; হয়। সূর্যের আভ্যন্তারক সাম্য ফিরে এলেই তুষার-যুগের সমাপ্ত আরম্ভ হয়। 
মেরঃঅণল দুইটি বাদ দিলে প্রকাঁততে আর বরফ দেখা যায় উচু পাহাড়ের 
মাথায়। হিমালয়, কারাকোরাম, আঙ্গপস:, আ্যান্ডিস এসব পর্বত শিখর চির- 
তুষারাবৃত। উঁচু পাহাড়ের উপরের অংশের তাপমান্রা খুবই কম। জলবাহ্পভরা 
বাতাস যখন এই সকল উচ্চ পর্বতাঁশখরের উপর দয়ে প্রবাহত হতে থাকে, অত্যাধক 
ঠান্ডার জন্য তখন বাঙ্প ত:ষারকণায় পাঁরণত হয়ে যায়। সেই অপাঁরমেয় তংয়ার 
পাহাড়ের উপর জমতে থাকে; যেন "শান্দ্র উত্তরীয়প্রায় শৈলগৃঙ্গে বিছাইয়া দিই 
আপনারে [ন্কলঙ্ক নীহারের উত্তর নির্জনে নিঃশব্দে নিভৃতে” ! 
| এই তুষার থেকে ক্রমে বিরাট জমাট বরফের সৃষ্টি হয় আর পর্বতের উপরের 
| দিকটা সেই বরফে ঢেকে থাকে। সমদ্রপষ্ঠ থেকে যে জল অপসারিত হয় তার 
| খানিকটা পাহাড় উদ্ধার করে ধরে রাখে। একটু ভাবলে দেখা যাবে, পৃথিবীর 
| 
| 


শতশত পর্বতে ‘ক বিপুল জলরাশি এমনভাবে বরফ হয়ে আটকে আছে । আর 
সেখান থেকেই সৃষ্টি হয়েছে অসংখ্য নদনদণীর। পাহাড় যে শব সাঁন্নাহত দেশের 
জলবায়ু, বৃষ্টিপাত ননয়ল্্রণ করছে তাই নয়, দেশের নদনদাঁর সৃষ্টি করে জাঁমর 
উর্বরতা ও ফলন বৃদ্ধিতে সাহাযঃ করছে। বস্তুতঃ সভ্যতা ও দেশের সামাগ্রক উল্লাতর 


৮ জলের কথা 


উপর রয়েছে পর্বতের অসামান্য গৌণ প্রভাব ৷. পাহাড় পর্বত না থাকলে বৃষ্টপাত 
সমানভাবে সারা পৃথিবীতে ছড়িয়ে পড়ত ৷ তাতে হয়ত শুক অঞ্চলের আদ্রতা 
খানিকটা বাড়ত, কিন্ত সামাগ্রক উর্বরতা যেত অনেক কমে । আজ হিমালয়ের সান:দেশে 
দাঁড়িয়ে যে নদনদী-অধ্যুষিত শস্যশ্যামলা গাঙ্গেয় উপত্যকার ছাব দেখতে পাই, 
যে শ্যাম বনানীর অপরুপ 'স্নগ্ধতা ও সৌন্দর্য দেখতে পাই, ?হমালয়ের অন্তর্ধানে তা 
আর সম্ভব হত না। গঙ্গা-সম্ধু পারণত হত ক্ষীণম্রোতা জলধারায়। 

পর্বতের উপরের অংশটাতেই বরফ জমে, মাঁট থেকে আরম্ভ করে উপরের 1দকে 
সবটাই বরফাবৃত নয়। প্রত্যেকাট পাহাড়ের একটা নাঁদষ্ট উচ্চতা আছে, যার, 
উপরের অংশে সারা বছর ধরে বরফ জমে থাকে, গ্রীজ্মকালেও সেখানে বরফ থাকবে । 
যে উচ্চতার উধের্ব পাহাড় চিরতষারাব্ত, তার নাম “হমরেখা”। শীতকালে 
1হমরেখার নীচেও তুষারপাত হয়, বরফ জমে ; কিন্ত; গরমকালে সেটা গলে যায়, 
নীচের ?দকে আর বরফ থাকে না । কাণ্নজজ্বা '্গারশিখর চিরকাল ত;ষারে নাদত, 
কিন্ত; নীচের দক, যেমন দার্জালং, শীতের সময় বরফে ঢেকে যায়, অথচ গরমকালে 
সেখানে কোন বরফ নেই। এই গহমরেখার উচ্চতা 1নর্ভর করে প্রধানতঃ অক্ষাংশের 
উপরে ৷ মেরুদেশের হিমরেখা সমদ্রমতলের সমান, ইউরোপের আজ্পস্‌ শৈলমালার 
1হমরেখা প্রায় 2750 মটার উপরে, আর বিষুবাগুলে আযণ্ডিস পর্বতের হিমরেখা 


5500 মিটার উচু'তে। ভারতের উত্তরের [হিমালয়ের হিমরেখা মোটামুটি 4570 
মিটার উচ্চতায় ৷ 


হিমরেখারও উ'চুতে নিরন্তর তুষার পড়ছে ; আর উপরের তঃষারের চাপে নীচের ' 
তুষাররাঁশ জমাট বরফে পাঁরণত হচ্ছে। শেষ পর্যন্ত উপরের চাপে আর 
মাধ্যাকর্ষণের ফলে সেই 'বরাট বরফের স্তুপ পর্বতের গা বেয়ে ধীরে ধারে স্থানচ্যুত 
হতে থাকে নীচের 1দকে। প্রবহমান এই বরফন্তুূপকে বলা হয় “হমবাহ” বা 
গগ্লাসিয়ার” ( Glacier ) | | 

িমবাহের নিয্নগাঁতর সঙ্গে সঙ্গে কিছ; ?িছ7 বরফ গলতে শুর; করে, আর তা 
থেকে ছোট ছোট পাহাড়ী জলস্রোতের উদ্ভব হয়। 1হমরেখার নীচে এলে হিমবাহ 
যায় গলে, বিগাঁলত তুষার তরল জলসোতে পাঁরণত হয়--উৎপাঁত্ত হয় নদীর । ছোট 
জলস্রোতগ্‌লও এসে আস্তে আসন্তে মিশে যায় এই নদীর সঙ্গে । যমনুনোশ্ী এবং 
গঙ্গোন্ী হিমবাহ থেকে এমাঁন করে স্‌চ্টি হয়েছে যমুনা আর গঙ্গার । যতদ;র 
জ্জানা গেছে, কারাকোরামের গ্রেট বল্‌টোরো ( Grea 901:019 ) পাঁথবীর দীর্ঘতম. 
পার্বত্য হিমবাহ । 


{বিশাল 'ঁহমবাহ' যখন নীচের 1দকে নামতে থাকে তখন তার ভয়গ্কর চাপে 
পাহাড়ের গা থেকে অসংখ্য শিলাখন্ডকে সঙ্গে বয়ে নিয়ে চলে । কখনও কখনও শতশত 
টন ভারী শিলাও এর সঙ্গে প্রচণ্ডবেগে নেমে আসে। যেখানে গিয়ে হিমবাহ গলে 
যায় সেখানে এসব চলমান িলাখণ্ডগযাল সার বেধে স্তুপীকৃত হয়। হিমবাহের 
দ;পাশের বা শেষপ্রান্তের জড় হওয়া শিলাগণ্চ্ছকে বলে “গ্রাবরেখা” বা “মোরেন” 
(moraines )| বরফের প্রচণ্ড চাপে এবং [শলাখণ্ডগীলর ঘর্ষণের ফলে 


তদ্ষার-কাঁহনী ৯ 


গর্বতগান্র ক্ষয়ে মসৃণ হয়ে যায়, পাথরগদুলোও ভেঙ্গে কাঁকর, বাল আর কর্মে 
পারণত হয়। হিমবাহ যেখান দিয়ে প্রবাহিত হয় তার দঃ দিকটা উঁচু থাকে আর 
মাঝখানে খাতের সংচ্টি হয়। সেখানকার উপত্যকা U-আকার নেয় (চিত্র ১)। 
নদনদাঁর সৃস্টি ছাড়াও পর্বতের ক্ষয় সাধন করে জমি তৈরীতে এইসব 1হমবাহের 
রয়েছে অসামান্য অবদান। 


# 


1 মায়ার 
চিত্র ১। হিমবাহে শিলার ক্ষয় 


তুষার-যৃণের শেষ অঙ্কে যখন বরফ উত্তর ইউরোপ, সাইবোরিয়া এবং উত্তর 
আমোরকা থেকে সরে যেতে আরম্ভ করল, তখন বহবিস্তুত বিশাল সব হিমবাহ 
খীঁরে ধীরে স্থানচ্যুত হয়ে গেল। আঁধকাংশই নীচু সাগরের দিকে সরতে লাগল । 
এদের বলা হয় “মহাদেশীয় হিমবাহ” ৷ এই হিমবাহেরই একাংশ আজকের দিনে 
দেখতে পাওয়া যায় গ্রীনল্যাণ্ডে আর মের:প্রদেশে। এই সকল হিমবাহ এসে ধীরে 
ধীরে সাগরে পড়ছে । এখানকার হমরেখা সমুদ্র সমতলের সমান। এই হিমবাহই 
সমুদ্রে এসে ভাসমান তুষারস্তুপের সৃষ্টি করে-_যার কথা আগেই বলোছ। 

অনেক সময়, বিশেষতঃ মেরূঅণ্লে উপরের 'শিখরদেশ থেকে হিমবাহ নেমে এসে 
পর্বতের পাদদেশে ছাড়িয়ে পড়ে ; এরকম প্রায়ই দেখা যায় আলাস্কা বা আইসল্যাণ্ডে, 
এদের নাম “শীপডমণ্ট হিমবাহ” ( Piedmont glacier )| কোন কোন সময় সপ্ত 
একটা বরফন্তুগ হিমবাহ থেকে পৃথক হয়ে হঠাৎ দ্রুত নীচে পড়ে যায় ; এটা “হিমানী 
সম্প্রপাত” (avalanche )। এতে প্রচণ্ড ধ্বংস সাধিত হয়! গাছপালা বাড়ীঘর 
সব নাহ হয়ে যায়। সময় সময় হিমবাহের মধ্যে ফাটল থাকে । এগুলো আবার 
হালকা ত;ষারে থাকে ঢাকা । তাই উপর থেকে কছু বোঝা যায় না। পর্বত- 
আঁভযান্রীদের এর চেয়ে সংকট আর কিছ নেই! এর মধ্যে পড়লে নিশ্চিন্ত ধংস ও 


৯০ জলের কথা 


মৃত্য। প্রাতবছরেই এরকম অনেক ম্‌ত:/সংবাদ আসে । হেনরী আর্করাইট ম' 
রা (11০7 0180৩ ) পর্বত চূড়ায় উঠতে গয়ে এমান এক ফাটলে পড়ে মারা যান 
(1866)। দা একশ বছর পরে সেখান থেকে প্রায় আড়াই হাজার 'মটার নীচে 
তাঁর দেহ এবং সমস্ত {জনষপন্র, জামাকাপড় বরফের তলদেশে আঁবকুত অবস্থায় পাওয়া 
গিয়োছল (1896) । 


মানুষ সৌন্দর্যের উপাসক। উত্ত্গ চিরতন্যারাবৃত শৈলিখরগহাল পাঁথবীর 
এক 'বদ্ময়কর সৌন্দর্য । সর্ষের িরণ-সম্পাতে এদের উপর থেকে যে অপর-প 
বর্ণচ্ছটার উদ্ভব হয় তার তুলনা নেই। তার অবর্ণনীয় দীপ, প্রাতমহ্তে তার 
রঙের পাঁরবর্তন, তার কজগনাতীত বর্ণসঃষমা, তার উদার বস্তার দেখে মান:ষ অবাক 
{বদ্ময়ে স্তম্ভত হয়ে যায় । কি হিমালয়, কি আপস, ক রাঁক পর্বতগ্রেণী_ সর্ব 
'হমাগাঁরশঙ্গে রুপের এই অদ্ভুত মনোরম বিকাশ যুগ যুগ ধরে মানুষকে আকর্ষণ 
করেছে মানুষ শুধু এদের কোলে শৈলানবাস তোর করেই ক্ষান্ত হয়ান, এসব 
দুরারোহ শ্‌ঙ্গের উপরে উঠে তাদের জয় করেছে । আমাদের গৌরব পাঁথবীর 
সর্বোচ্চ আর 'িশালতম 'গারমালা দেবতাত্মা হিমালয়। দাঁজালঙে দড়য়ে যখন 
সূর্যকরোজ্জল তুষার-কিরীট কাণ্চনজগ্ঘার দিকে চোখ মেলে ধাঁর তখন সৃষ্টির যে 
অপরূপ বিকাশ দেখতে পাই তা আঁনর্বচনীয় । সেই পাঁরবেশে মনের সব আবিলতা 
যায় ধুয়ে মুছে, দ্নেহ মোহব্ধন হয় অবল্প্ত, প্রত্যহ-জীবনের শত অভাব-আভযোগ 
তুচ্ছ হয়ে পড়ে । হমালয় অতুলনীয়, তার “অজস্র জলধারা, অফুরন্ত অরণ্যলোক, 
অটুট স্বাস্থাশ্রী, অসংখ্য উপত্যকা--তার সঙ্গে ধবল তুষারের দৃশ্য, নীলাভনয়না 
ধারনদী, বনরাঁজর শ্যামবসন্ত শোভা, ?গারশৃঙগতলে উপলখস্ডময় নদীসঙ্গমের উদার 
{বস্তার আর তারই তীরে তীরে মেঘখণ্ডদলের নাশ্চন্ত বিশ্রাম আর উপরে গগনে 
মহামৌন শান্তি” (১) আমাদের নির্বাক স্তব্ধ করে দেয় । সৌন্দর্যের চর্টা এখানকার 
আলেচ্য নয়, কিন্ত; একথা ভুললে চলবে না এই দীপ্টোজ্জবল মাহমার সৃষ্ট সম্ভব 
হয়েছে ধারন্নীর জলের একাংশ ত.ষার হয়ে পর্বতশীর্ষে স্থিত লভ করেছে বলেই । 

তুষারের কাহিনী থেকে এখন তরল জলের কথায় আসা যাক। পাাঁথবীর জলের 
প্রায় সবটাই রয়েছে মহাসাগর, সাগরও.উপসাগরে | সামান্য কিছ; রয়েছে হুদ, নদনদী 
দশীঘ-সরোবর ইত্যাদতে । প্রয়োজনীয়তার বিচারে সাগরের জলের আর নদীর জলের 
মধ্যে কিছুটা বৈষম্য আছে। এই হেত: এদের আলাদা করে দেখাই ভাল। 


৩। সমুদ্রের কথা 


গ্‌খথিবী সসাগরা। সব কয়টি মহাদেশ আর. দ্বীপ নিয়ে পাঁথবীপৃচ্ঠের 
স্থলভ্‌াঁম হচ্ছে মাত্র 29'2%। বাকী 70:8% সাগর আর মহাসাগর; এরা মহাদেশ- 
গঢ়লিকে "ঘরে আছে। ধাঁরলী সাঁত্যই সমদূদ্রমেখলা-পরা। এই বিরাট জলরাশি 
প্রধানতঃ সাঁণ্ত হয়ে আছে তিনাঁট মহাসাগরে- প্রশান্ত মহাসাগর, আটলাণ্টক 


(১) দেবতাত্ম! হিমালয়__প্রবোধ কুমার সান্যাল । 


সমুদ্র কথা ১১ 


মহাসাগর আর ভারত মহাসাগর ৷ মহাসাগরের কোন অংশ যখন মহাদেশের প্রান্তে বা 
উপকূলে এসে স্থল দিয়ে অনেকটা বেষ্টিত হয়ে পড়ে তখন তাকে আমরা বাল সাগর 
বা কখনও উপসাগর ; যেমন, আরব সাগর, পীত সাগর, বঙ্গোপসাগর । কখনও 
কখনও বিস্তীর্ণ জলখণ্ড প্রায় সম্পূর্ণই চারিদিকে স্থল দিয়ে ঘেরা থাকে, মহাসাগরের 
সঙ্গে সামান্য সংযোগ থাকে, সেগুলোকে বলা হয় “মধ্যদেশবতাঁ সাগর”, যেমন 
ভূমধ্যসাগর, বাল্টিক সাগর, কৃষ্সাগর | 


সমুদ্র বিশাল হলেও তার সম্পকে আমাদের জ্ঞান যথেষ্ট নয়। সুদুর নীহারিকা 
নক্ষত্রমণ্ডল সম্বন্ধে আমরা যতটা জানি, মেরুঅণ্চল বা তুষারমোলি পর্বত সম্পর্কে 
আমরা যা জানি, সেই তুলনায় সমুদ্রের বিষয়ে আমাদের জ্ঞান সীঁমিত। এই বিংশ 
শতাব্দীতেই মাত্র সঃনিয়ন্রিত উপায়ে সামুদ্রিক তথ্য সংগ্রহ শুর; হয়েছে এবং সমুদ্র- 
বিজ্ঞানের (0০580027415 ) পর্যালোচনা আরম্ভ হযেছে । IG Y-এর 
অননসন্ধানের ফলে সমুদ্র বিষয়ে অনেক নতুন তথ্য জানতে পেরেছি; এই সব তথ্য 
সংগ্রহের কাজে নানা দেশের গবেষক জাহাজ আজকাল ব্যবহার হচ্ছে, এদের মধ্যে 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য সুয়েডিশ জাহাজ 4১1১21:০99, রূশীয় জাহাজ ৬1৪৩ ও 
Akademik- Kurchatov, আমোরিকান জাহাজ Atlantis এবং পারমাণাঁবক. 
শক্তি চালিত Nএ৷il॥$ ইত্যাদ। এর সঙ্গে ইংল্যাশ্ডের সেই বিখ্যাত 
চ্যালেঞ্জারের নামও করা যেতে পারে, যাতে করে ডারউইন “অরিজিন অফ সিপাঁসিস”"-এর 
তথ্য সংগ্রহ করেছিলেন । 


তিনটি মহাসাগরের মধ্যে প্রশান্ত মহাসাগরের প্রাধানাই সর্বাধিক__বিস্তযতিতে, 
আয়তনে, গভীরতায় সবাঁদক দিয়েই এটি শ্রেষ্ঠ । পৃথিবীর সম্পূর্ণ জলভাগের 
বিশ্তাত 360,000,000 বর্গ কিলোমিটারের উপরে; এর শতকরা 43 ভাগ 


রয়েছে উত্তর গোলার্ধে । বাভল্ন মহাসাগরের বিস্তুতি, আয়তন প্রভূতির একটা, 
ধারণা গাওয়া যাবে নীচের সারণী থেকে । 


বিস্তৃতি আয়তন গড় গভীরতা! 


মহাসাগর [বর্গ কিলোমিটার] [ঘন কিলোমিটার] [মিটার] 
প্রশান্ত 165'2 x 108 2076 x 108 4282 
আটলাণ্টিক 824 x 108 323'6 x 108 3926 
ভারত 734 x 108 2910 x 108 3963 
অন্যান্য মহাসাগর 
398 x 108 48°2 x 10° Et! 
সাগর ইত্যাদি টিপু 
্‌ মোট 360'8 x 10° 1370 x 10° ৪ 


| সমুদ্রের তল কিন্ত; বেশ এবড়ো-খেবড়ো, মোটেই সমতল নয়। তলদেশে রয়েছে 
৷ সঃগভীর খাত, প্রশস্ত মালভ্ম আর বেশ উ'চু উপ্চু বহঃদ্ুুর পর্যন্ত বিস্তৃত পর্ব তশ্রেণী 
[বা শৈলাশরা। পর্বতগীল বেশ উচু হলেও ওদের চূড়া জলের বেশ কয়েক শত, 


| 


| 


৯২ জলের কথা 


মিটার নীচেই রয়েছে । শুধু যে সকল জায়গায় পাহাড় বা মালভাঁম অত্যাধিক উচু, 
সেগ্চুলই জলের উপরে এসে দ্বীপ সূষ্টি করেছে। এই দ্বীপগন্ধীল অবশ্য সব 
একরকম নয়। এদের কতগণীল হচ্ছে প্রবাল-দ্বীপ । প্রবাল একপ্রকার ছোট্ট সামদ্ুক 
কাট, এরা দল বে'ধে থাকে সামান্য উষ্ণ জলে এবং মোটামুটি পণ্ডাশ বা ষাট মিটার 
জলের নীচে । এদের শরীর থেকে একটা রস বৌরয়ে এসে সমুদ্রের লবণ এবং টুনের 
সঙ্গে শে যায় এবং সেটা ওদের দেহের চারাঁদকে একটা কাঠন আবরণ তৈরী করে। 
মরে গেলে এদের দেহাবশেষ সমুদ্রতলে কোন উঁচু পাহাড়ের উপরে জমে। পরে 
যেগুলো আসে তাদেরও দেহাবশেষ সেখানেই সাঁণ্ডত হতে থাকে । এমনি করে হাজার 
হাজার বছর ধরে স্তরের পর স্তর জমতে জমতে জলের উপরে এসে গেণীছে যায় 
আর দ্বীপ তৈরী হয়__এরাই প্রবাল-দ্বীপ । অনেক সময় প্রবাল-দ্বীপ গোলাকার 
বলয়ের মত আকার নেয়। মাঝখানে উপহ্দ বা লেগ্ন থাকে। এরকম 
দ্বীপের নাম প্রবাল-বলয় (৭011) । আমাদের মালদ্বীপ, লাক্ষাদ্বীপ এরকম প্রবাল: 
বলয় । আবার আন্দামান-ীনকোবর দ্বীপপুঞ্জ সৃষ্ট হয়েছে একাঁট নমাঁজ্জত 
শৈলাশরা থেকে। ব্রহ্মদেশের টেনাসোঁরম ইয়োমা পর্বত পশ্চিমে প্রসারিত হয়ে 
সমুদ্রে নিমাঙ্জত রয়েছে-_তার কিছ: উচ্চতর ?শখরই আন্দামানশীনকোবর । শ্রীলঙকাও 
সেইরকম মহাদেশের সঙ্গে যডন্ত, নিমজ্জিত শৈলাশরার মাধ্যমে । এরা মহাদেশীয় দ্বীপ! 


গভীর খাতগ্লর বেশীর ভাগই দেখা যায় প্রশান্ত মহাসাগরে । গভীরতম খাত 
হচ্ছে প্রশান্ত মহাসাগরের “মাঁরয়ানা খাত”-_গযুয়াম দ্বীপের কাছে। এর গভীরতা 
এগার কিলোমিটারেরও বেশী । অতএব পাঁথবীর সর্বোচ্চ পর্বতশ্‌ঙ্গ এভাবেস্টকে 
তুলে নিয়ে যাঁদ এই খাতে বসান হয়, তাহলে সোঁট ডুবে যাবে এবং তার উপরেও 


দুই কিলোমিটার জল থাকবে। ভারত মহাসাগরের খাত অত গভীর নয়। কয়েকাঁট 
গভীর খাতের মাপ দেওয়া হল। 


মহাসাগর সমুদ্রখাত গভীরত। [ মিটারে ] 
. ভারত সুণ্ড! খাত 7455 
আটলাণ্টিক 0) পোর্টোরিকে| খাত 8750 | 
(২) স্যাণুউইচ খাত 8264 | 
প্রশান্ত (১) ফিলিপাইন খাত 10497 
(২) মারিয়ান| খাত 11022 


{ 
পারস্য উপসাগরের গভীরতা সব চেয়ে কম, গড়ে মান 25 মিটার । তারপর নাঃ 


করা যেতে পারে বাল্টিক সাগর, আইরিশ সাগর, উত্তর সাগর। উত্তর সাগরের 
গভীরতা গড়ে 95 মিটার | ্‌ 

সৃষ্টির প্রারম্ভে সমদ্রতল ছিল কঠিন [িলাময়। ভগর্ভ-নঃসৃত লাভা জমা! 
বেধে সেই শলা তৈরী হয়োছিল। কিন্ত এখন সেই ?শলার উপরে রয়েছে স্ন 
কণার এবং কদমের পলল। লক্ষ লক্ষ বছর ধরে নদীনালা বেয়ে প্রচুর ধালকর্গ 


1 


সমুদ্রের তাপের বাজেট ১৩: 


সমুদ্রে অবাক্ষপ্ত হয়েছে। এই অজৈব অবক্ষেপ ছাড়াও, সামদ্রক কাট, প্রাণী, শামুক, 

উদ্ভিদের দেহাবশেষ জৈব গাদ হয়ে সমুদ্রতলে সাঁণ্চত হয়েছে। এইসব মিলে বেশ 
পুরন ক্দমান্ত পাঁলস্তর জমেছে সমদদ্রের তলায়। প্রশান্ত এবং ভারত মহাসাগরের 
তলায় এই পাঁলর স্তর 300-4400 টার পুরু, আটলাশ্টিকে আরও বেশী। এই 
কদমিস্তরের অধিকাংশই নীলাভ, আবার কোথাও সেটা লাল বা সবুজ । এই পাঁলর 
বিভন্ন গভীরতার স্তরের নমুনা তুলে এনে 'বজ্ঞানীরা পরীক্ষা করেছেন নানা বিষয়ে । 
প্রমাণ পাওয়া গেছে, কোন কোন পাঁল সেখানে জমেছে প্রায় এক কোটি বছর আগে৷ 
গভীর সমুদ্রের তলার লাল পালতে দেখা যায় নিকেলের পাঁরমাণটা বেশ আঁধক, যা 
প্‌ঁথবীর অনান্র দেখা যায় না। অনুমান হচ্ছে, প্রতিনিয়ত যে অসংখ্য উল্কাপাতের 
ভস্মাবশেষ সমুদ্রে পড়ে, সেটা তলদেশে গিয়ে সণ্চিত হয়েছে, তাই নিকেলের, 
পরিমাণ বেশী | 


সমুদ্রের তাপের বাজেট 


আমাদের অলক্ষ্যে সমদুদ্র এক খেলায় মত্ত হয়ে আছে, সেটা হচ্ছে তার তাপ-শান্তি 
নিয়ে খেলা। নানাভাবে সমুদ্র তাপ সংগ্রহ করে, আবার তার তাপের খরচাও বিস্তর ৷ 
সমুদ্র সাধারণতঃ তাপ পায় সৌরাকরণ থেকে। বায়স্তর পার হয়ে যে সুর্যরশ্সি 
এসে ভূপৃষ্ঠে পৌঁছয় তার বেশীর ভাগ পায় সমুদ্র । এই রশ্মির কিছুটা আলোক- 
তরঙ্গ, আঁধকাংশই তাপ-তরঙ্গ। আপাতত রশ্মির খানিকটা অবশ্যই প্রতিফলিত হয়ে 
ফিরে যায়, কিন্ত; একটা মোটা অংশ সমুদ্র শোষণ করে নেয় । এই জন্যে সমযুদ্রপৃচ্ঠের 
ই জলের উষ্ণতা সমুদ্রের তলদেশের জলের তাপমান্রার চেয়ে বেশী। সব অক্ষাংশে 
অবশ্য সূ্যরাম সমানভাবে পড়ে না। সৌর কিরণ ছাড়াও সমুদ্র তাপ পায় বাতাসের 
জলীয় বাপ এবং মেঘস্তর থেকে । মেঘ অনেকটা তাপ আটকিয়ে রাখে, পৃথিবী, 
থেকে পালিয়ে যেতে দেয় না। সেই মেঘ বা বাণ্প থেকে তাপ বিকিরণ হয় এবং তার 
অনেকটা সদর পায়। আবার যেখানে উ্ণতর বায়; উপর য়ে বয়ে যায়, সম্দুদ্র তার: 
সংস্পর্শ থেকে খাঁনকটা তাপ শুষে নেয় । 
একটা প্রশ্ন উঠতে পারে, পৃথিবীর কেন্দ্রত খুব উত্তপ্ত, সেখান থেকেও সমাদর 
৷ তাপ পেতে পারে । হিসেব করে দেখা গেছে, সেখান থেকে যেটুকু তাপ আসার 
৷ সম্ভাবনা সেটা একেবারেই নগ্রণ্য। পৃথিবীর অভ্যন্তর থেকে পাওয়া তাপের পরিমাণ 
৷ প্রাতমানটে প্রতি বর্ণ মিটারে গড়ে এক (1) ক্যালোরি আর সেই অবস্থায় সৌরকিরণ 
৷ থেকে পাওয়া তাপের পাঁরমাণ 3300 ক্যালোরি । এ হিসেবটা 2030” অক্ষাংশের ।. 
| সেইরকম সমুদ্রের জল সর্বদা প্রবাহিত হচ্ছে, কিন্ত: সেই জলপ্রবাহের গতীয় শন্তি থেকে: 
| উৎসারিত তাপের পাঁরমাণ খুবই কম, ধত‘বই নয়। J 
1. এত গেল পাওনার কথা৷ এখন তাপের ব্যয়টা দেখা যাক। সমুদ্র থেকে 
! সব সময়েই তাপ বাঁকরণ হচ্ছে। শবাভিল্ন অক্ষাংশে এই বাঁকরণের পারিমাণ বিভিন্ন 
হবেই ৷ মেরুঅণ্ডল যতটা সোরাকরণ পায় তার চেয়ে বেশী তাপ বিকিরণ করে 1. 


বায় একেবারে সমান৷ তাই একশ বছরেও সমুদ্রের গড় উষ্ণতার কোন পাঁরব্ত 
দেখা যায় না! যাঁদ বাষ্পীভবনে মোট তাপ বায় হয় ০ ক্যালোর এবং ঠাণ্ডা বাত 
সচ্দ্রপ্ঞ্ঠ হতে 1) ক্যালোরি শোষণ করে, তা হলে, সীমিত সময়ে A- B= 0+] 
যন্ত আয় তরু বায়। 

প্রাত মানটে প্রত বগণমটারে উদ্বৃত্ত তাপ সম্‌দ্র পায় গড়ে 1660 ক্যালে 
আর বাষ্পীভবনে বায় হয় 1490 ক্যালোর এবং বাতাস টেনে নেয় 170 ক্যালে 
এটা 20*--30* অক্ষাংশের হিসাব । 

এক গ্রাম কোন বন্তুর তাপমাত্রা এক ডাঁগ্র সৌস্টগ্রেড বাড়াতে যে তাপ দর 
হয় তাকে 'িজ্ঞানীরা বলেন তার আপোক্ষক তাপ। এই আপোক্ষক তাপ দিতে 
বন্তুর তাপ-ধারণ শান্ত মাপা হয়। মাটি বা বাতাসের তুলনায় জলের আপোনি 
তাপ খুব বেশী । এর অর্থ, জল প্রচুর তাপ গ্রহণ করতে পারে, বা একই ত 
প্রয়োগে অন্য বস্তুর তুলনায় জলের তাপমাত্রা সামান্য বাড়বে । তাই সমদ্র বাতা 
তুলনায় অনেক বেশী তাপ শুষে রাখতে পারে । সেই তাপ দিয়েই জল বাম্প 
হতে থাকে। 

সম্দ্র থেকে বাল্প নিয়ে উত্তপ্ত বাতাস উপরের দিকে ওঠে । সেই তপ্ত জব 
বায়; নিরক্ষীয় অঞ্চল থেকে শীতল মেরুঅগ্চলের দিকে যেতে থাকে । কিন্তু দে! 
অঞ্চল সৌরাঁকরণ পায় কম, সেখানকার শীতল বাতাস পৃথিবাঁর বায়ুমপ্ডলের 
স্তর দিয়ে বিষুবাণ্লের দিকে আসতে থাকে ৷ পথে দুই ?বপরাতধর্মী এবং বিপরী! 
গামা বায়ুস্রোতের সংঘর্ষে ছোট বড় ঘ্াঁণঝড়ের সৃণ্টি হয়, উষ্ণতা যায় নেমে ; জ। 
বাষ্প তখন ঘনীভূত হয়ে জলাবন্দ্‌তে পাঁরণত হয় এবং শেষ পর্যন্ত বাজ্টর ধ 
নামে। জলে পাঁরণত - হওয়ার সময় বাষ্প থেকে লীনতাপ ছাড়া পায়। সেই 
ছাঁড়য়ে যায় চত:দিকে । অর্থাৎ যে তাপটা সমদ্রে ছিল সেটা পাঁরবাহত হয়ে দে 
নানা দূর দরান্তরে। পরোক্ষে এই ভাবে সমুদ্র নানাদেশের, বিশেষতঃ উপকূল: 
দেশের, আবহাওয়াকে প্রভাবত করে ॥ সেইজন্য সমুদ্রের কাছের দেশগৃিতে প্রচ 
গ্রীচ্ম বা তীর শীত হয় না। সমূদ্রের জল বাষ্পীভূত হয়ে এসে স্থলভাগের ও 
বৃষ্টির ধারা না দিলে বসুন্ধরার শস্যশ্যামলা হওয়া দুষ্কর হত। তাই সম 
‘কাছেই আমরা খণী। bs, 


সমদ্রের স্লোত ৯৩ 


প্রাত বছরে শৃধ্ব সাগর মহাসাগর থেকে 320000 ঘন কিলোমিটার জল বা*পাঁভ্ত 
হয়ে যায় আর হুদ, নদ' প্রভাত থেকে বাষ্প হয় প্রায় 60000 ঘন কিলোমিটার । জবা 
বলা যেতে পারে, সমস্ত মহাসাগরের পৃষ্ঠ হতে বছরে 100 সৌশ্টাঘিটার পর জলন্তর 
উড়ে চলে ধায়। যে কোন সময়ে ঝপাবদ্থায় সমস্ত বায়ূমণ্ডলে যে জল থাকে তার 
পাঁরমাণ সমুদ্রপৃষ্ঠের 2:5 সোণ্টামিটারের সমান উচ্চতার স্তরের সমান। বাম্পীভূত 
জলের অধিকাংশই বৃষ্টির আকারে ফিরে আসে সমদ্রে। কিছ অংশ স্থলভাগে পড়ে বা 
পব'তশীর্ষে জমে, সেটা প্রায় 96000 ঘন কিলোমিটার ৷ সেটাও আবার শেষ পর্যন্ত 
সঘ্বদ্রেই ফিরে আসে । এ হচ্ছে জলের প্রাকৃতিক আবর্ত'ন-চক্র । সমুদ্রে মোট জলের কোন 
হাসবৃষ্ধি নেই। এই জলীয় চক্রের ফলেই তাপশান্তর চারিদিকে বণ্টন ও পাঁরবেশন 
সম্ভব হয়েছে। তা না হলে পৃথিবীর অধিকাংশই মানুষের বাসযোগা হত না॥ এবং 
এই আবর্তন সম্ভব হয়েছে সম্‌দ্রের জলের তাপ-ধারণ ক্ষমতার জন্যই । পরে দেখতে 
পাব, সমুদ্রের নিজের অভ্যান্তরেও বড় বড় স্রোত এই তাপ পাঁরবহণ ও পাঁরবেশনে 
সাহায্য করছে। এই জন্যই মহাসাগরগীলকে পাথবীর তাপাধার ও তাপ-পাঁরবাহক 


বলা হয়। 
৯.২... 


উপল উপকূলে দাঁড়িয়ে সম্দ্রের দিকে তাকালে তার অনন্ত বিস্তার, অপার বিশালতা. 
অতল গভীরতা. তার ফোনোচ্ছল উীমমালার উন্মত্ত উল্লাস আমাদের বিচ্ময়ে হতবাক 
করে দেয়। তরঙ্গের পর তরঙ্গ এসে তটভাীমতে আছড়ে পড়ছে, আবার ফিরে যাচ্ছে। 
এর শেষ নেই, দিনরাত আঁবরাম এই তরঙ্গাভঘাত চলছে। “রাশি রাশি শর হাসো, 
অশ্রুজলে, দ্নেহগর্বসুখে" সেই কল্লোল বেলাভমকে সতত আশীবাদে পিম্ত করে 
যাচ্ছে। সমুদ্রের বুকের উপর এই তরঙ্গ-প্রঝাহের সৃষ্টি হয় প্রধানতঃ বহমান বায়ুর 
সঙ্গে জলের সংঘর্ষের ফলে। উপর 'দিয়ে বয়ে যাওয়ার সময় বাতাসের গাতিশস্তির 
খানিকটা জলে সপ্আারত হয় এবং তা থেকে সৃষ্টি হয় জলের তরঙ্গের । বাতাসের 
বেগ যত বেশী হবে, ঢেউয়ের আকার আর গাঁতও তত বেড়ে যাবে.॥  ঝাড়-বাদলের 
সময় ঘন কালো জলদ মেঘ আর বাতাসের সঙ্গে সঙ্গে সমদ্র-তরঙ্গও প্রচণ্ড মত্ততায় 
প্াথবীর বুকে এক প্রলয় নাচন শুরু করে দেয় ॥। তখন 

“হারাইয়া চারধার নীলাম্বুধি অন্ধকার 


কল্লোলে ক্ৰন্দনে 
রোষে তাস উধ্বশ্বাসে অট্ররোলে অটরহাসে 
উন্মাদ-গরজনে-__”" 


সেই তরঙ্গ ধবংসলীলায় মেতে ওঠে । সমদ্রের সেই রূপ যেমন ভয়ঙ্কর তেমনই সুন্দর ॥ 

এর সুন্দরতম প্রকাশে কাঁবগুরুর কণ্ঠে ধ্বানত হয়েছে, 
“_ ক্ষিপ্তোন্মত্ত জল 

আপনার রদ্রনৃত্যে দেয় করতালি 


৯৬ জলের ক 


লক্ষ লক্ষ হাতে । আকাশেরে দেয় গাঁল 
ফোঁনল আক্রোশে ৷” 
পরীর সমুদ্রের ধারে গেলে দেখা যায়, সর্বদা অসংখ্য ঢেউ এসে বাল্‌তটে আছড়ে 
পড়ছে, তার শেষ নেই । বায়ুর সঙ্গে গভীর সমদ্র-পৃজ্ঠের ঢেউ উগ্চুনীচু বাঁঙকম 
গাঁততে উপকূলের দিকে ছুটে আসে । কুলের কাছে জলের গভীরতা যখন কমে যায়, 
তখন তরঙ্গের নীচের তলার গাঁত মন্হর হয়ে পড়ে, কিন্ত; তরঙ্গের শীষকে বাতাস 
টেনে নয়ে চলে । ফলে চেউগুলো লদ্ব হয়ে পড়ে এবং সঙ্গে সঙ্গে শীর্ষ'দেশ ভেঙে 
ধণয়ে জলের শুভ্র ফেনার সৃষ্টি করে। উঁমভঙ্গের এই ফোঁনল জল মহরতে এসে 
বালবেলায় ছাঁড়য়ে পড়ে । 
কখনও কখনও ঝড়ের সময় বাতাসের বেগ যাঁদ খুব বেশী ‘থাকে, তখন ঢেউয়ের 
উচ্চতা 18-420 গিটারও হতে পারে । এসব ঢেউ প্রচণ্ড ক্ষয়ক্ষাত সাধন করে ৮ 
সেই ভীষণ তরঙ্গ ছুটে আসে তীরে উন্মত্ত আবেগে, যেন 
“মসণে চিকণ কৃষ্ণ কাঁটল নিষ্ঠুর 
লোল;প লোলহাঁজহব স্প'সম ক্রুর 
খলজল ছলভরা তুল লক্ষ ফণা 
ফুণসছে গাঁ্জছে নিত্য কাঁরছে কামনা 
মৃত্তিকার শিশুদের লালায়ত মুখ” 


মহাসাগরের অদ্বুরাশির সচলতা কেবল এই তরঙ্গেই সীমাবদ্ধ নয়। বায়ংমণ্ডলে 
যেমন আয়ন-প্রত্যায়ন বায়ুপ্রবাহ আছে, মহাসমহদ্রেও বাঁররাঁশ সেইরকম এক অংশ 
থেকে অন অংশে অহরহ প্রবাঁহত হয়। সসুদ্রজলের এই গাঁতকে আমরা বাঁল স্রোত ৷ 
সাগরজলের বহমানতার একাঁধক কারণ রয়েছে । সাগরের বাঁভন্ন গভীরতায় জলন্তর- 
গুল ঠিক এক রকম নয়। যত্‌ গভীরে যাওয়া যাবে, তাপমান্রা ক্রমশঃ তত কমতে 
থাকে। আবার বেশী লবণতার জন্য নীচের জলের ঘনত্ব অপেক্ষাকৃত বেশী। 
{বাভন্ন স্তরে এই উচ্চতা ও ঘনত্বের তারতম্য স্রোতের অন্যতম কারণ। তা ছাড়া 
পাঁথবীর আহক গাতর জন্যও স্লোত বইতে থাকে। প্রধান বায়ংপ্রবাহগনীল সমদদ্র- 
পৃঞ্ঠের জলকে সঙ্গে সঙ্গে বইয়ে নিতে চায়। ফেরেলের নিয়ম মেনে উত্তর গোলার্ধের 
স্রোত ডানদিকে হেলে যেতে থাকে, আর দাঁক্ষণ গোলার্ধে তার বিপরীত । 'বাভন্ন 
সাগরের মধ্যে যোগাযোগ আছে বটে, কিন্ত; একই গভীরতায় 'বাভন্ন সাগরের জলের; 
. উষ্ণতা এক নাও হতে পারে! একাঁট উদাহরণ দই । ভূমধ্যসাগর আটলান্টিক মহা- 
সাগর থেকে আলাদা হয়েছে নিমাঁঙ্জত 1জরাজ্টার পর্বতশিরা 'িয়ে। সঙ্কীর্ণ 
'জরান্টার প্রাণালী দিয়ে এই দুই সমুদ্রের সংযোগ । এই দ্াটি সাগরের উপরের 
তাপমান্রা সমান। কিন্ত; 14000 ফিট নীচে ভূমধ্যসাগরের উষ্ণতা 13০ আর 
আটলান্টিকের উষ্ণতা 2০ (চিত্র ২)। আবার, ভূমধ্যসাগরের যে জল বাইরে আসে 
তার লবণতা 3861, আর আটলান্টিক থেকে যে জল প্রবেশ করে তার লবণতা! 
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[% সহস্লাংশ ভাগ, অর্থাৎ 1 হাজারে এক ভাগ 1/০ ] 


সমুদ্রের মোত ১৭ 


সবচেয়ে ঘন আর সব চেয়ে শীতল জল থাকে আান্টার্কাটকার কাছের সমুদ্রের 
গভীর তলে আর উত্তরমেরুর নিকটস্থ গ্রীনল্যাশ্ডের কাছে ইরামঞ্জার ও ল্যাবরাডোর 
সাগরের তলে। নিরক্ষীয় অণ্ুলের দিকে সমদ্রপৃঙ্ঠে সৌরাকরণ পেয়ে জল সব 
চেয়ে বেশী তাঁপত হয়ে ফুলে ওঠে ও হালকা হয়ে যায়। এই উষ্ণ জল 


gC সমুদ্রপৃষ্ঠ TC 


13°C =— 1000 FEU = 


চিত্র ২। ভূমধ্যসাগর এবং আটলার্টিকের জলের উষ্ণ! ও 
তখন সেখান থেকে মেরুঅণলের দিকে প্রবাহত হতে থাকে। সাম্য বঙ্জায় রাখতে 
দুই মেরূঅণ্চলের ঘন শীতল জলও সমুদ্রের তলদেশ "দিয়ে বিষ;বরেখার দিকে 
এগিয়ে যেতে আরম্ভ করে। ফলে, উপরের স্তরে উষ্ণ জলস্রোত বইবে আর নীচের 
স্তরে বিপরীত দিকে বইবে শীতল স্রোত ৷ প্রত্যেক মহাসাগরেই এরকগের স্লোত 
রয়েছে, তবে আটলাণ্টিকের স্রোতগুল বিশেষ লক্ষণীয় । ৃ 

আযা্টার্কাটকা থেকে শীতল "কুমের; স্রোত” আফ্রিকার দাক্ষণ-পশ্চিম উপকূল 
দিয়ে উত্তর দিকে যাত্রা শুর; করে। এখানে এই স্রোতের নাম “বেংগ্ুয়েলা স্রোত"! 
মকরক্ান্তর কাছে এসে সেটা দাঁক্ষণ-পর্ব আয়নবায়; দ্বারা পাঁরচালিত হয়ে বাঁদিকে 
যেতে থাকে, পৃথিবীর আহক গাঁতও তাতে সাহায্য করে। এখানে আসতে 
আসতে তাপমান্রা কিছুটা বাড়ে এবং দক্ষিণ নিরক্ষীয় স্রোতের সঙ্গে মিশে যায়। 
এই উষ্ণতর স্রোত তখন বেশ প্রশস্ত এবং দক্ষিণ আটলান্টিক আঁতক্রম করে এসে 
রোজলের উপকূলে উপাস্থত হয়। ব্রোজলের “রক অন্তরীপে' (Cape Roque ) 
এসে এই স্রোত দ্বিধাবভন্ত হয়ে পড়ে । একাঁট শাখা “রোজল-স্রোত” হয়ে 
দক্ষিণ আমোরকার উপকূল 'দয়ে মেরুর দিকে ফিরে যায়, কিন্তু অপর শাখা 
ব্যারাবয়ান সাগর দিয়ে গিয়ে মোঁক্সকো উপসাগরে প্রবেশ করে। স্পন্টই দেখা যায়, 
স্থলভাগের উপাস্থাত সমদ্রসরোতের দিক এবং গাঁতবেগ উভয়ই িয়প্রণ করে। এই 
মোতই বিখ্যাত “উপসাগরীয় স্রোত" বা Gulf Stream | য্স্তরাষ্ট্, যুক্তরাজ্য এবং 

২ 


কথা 
৪ জলের j 


পশ্চিম ইউরোপের সমাদ্ধর মুলে এর অবদানই সর্বাধক। এই স্রোতের তাপমান্রা 
এখানে যথেষ্ট আর এর সান্নাহত বায়ঃও উষ্ণতর এবং যথেষ্ট জলীয় বাচ্পে ভরা । 
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চিত্র ৩। আটলাণ্টিকের সমুদন্সোত | 
এর পর উপসাগরীয় স্রোত ফেযারিডার নিকট দিয়ে বোঁরয়ে এসে আটলাণ্টক আঁতব্রম 
করতে আরম্ভ করে। এখানে এই স্রোতের বস্তার প্রায় 70 কিলোমিটার ৷ কিন্তু আট- ' 
লাশ্টিকের মাঝামাঁঝ গেলে এর বস্তার হয় 1400 কিলোমিটার, গভীরতা 90 মিটার, বর্ণ 
ঘন নীল, উষ্ণতা 80° । মধ্য আটলাণ্টিকের কাছ থেকে স্রোতাঁট দুই অংশে ভাগ হয়ে. 
যায়। একাট শাখা_Gulf 97০87070717 সরাসাঁর গিয়ে ব্রিটিশ দ্বীপপুঞ্জে এবং । 
নরওয়ের উপকূলে পে'ছয়__এবং শেষ পর্যন্ত উত্তরমের; অণ্যলে বিলীন হয়ে যায়। 
অপর শাখাটি ফ্রান্স, পতর্গাল এবং প্চিম আফ্রিকার উপকূল বেয়ে এসে রক্ষী 
স্রোতের সঙ্গে মিশে যায়। এর ফলে ককণটক্ান্তর কাছে এক ঘূর্ণস্লোতের সৃষ্টি হয়। 
মাঝখানের অংশে কোন স্লোত থাকে না এবং সেখানে অজস্র সামুদ্রিক উদ্ভিদ ও আবর্জনা. 
এসে জমে। এই স্রোতবেছ্টিত স্থির জলভাগকে বলা হয় “শৈবাল-স।গর" বা. 
Sargasso Sea ( চিন্র ৩)। 
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৯৯ 


সমুদ্রের স্রোত 


উষ্ণ উপসাগরীয় স্রোতের আনূকলে। ব্রিটিশ দ্বীপপুঞ্জ, নরওয়ে, ফ্রান্স, পতর্ঠগালের 


বন্দরগুলো সারাবছর কার্যক্ষম থাকে। কিন্তু বাল্টিক 


উপকূলে বরফ জমতে পায় না, 
সাগরের উপকূল 


ল্যাবরাডোর এবং ব্রিটিশ 


বছরের বেশ কয়েকমাস বরফাচ্ছন্ন থাকে । 


চিত্র ৪। বিভিন্ন সমুদ্রশ্োত 


কিন্ত ল্যাবরাডোরে বা কানাডার উপকূলে উঞ্ণতর কোন 


বরফাবৃত। তাছাড়া, উপসাগরীয় 


Cl 


দ্বীপপঃঞজ একই অক্ষাংশে। 
স্রোত পৌঁছয় না, তাই সে সব উপকূল বছরে 91৮ মাস 


২০ জলের বথা 


সোতের সঙ্গে যে পাঁশ্চমাবায়; আসে তাতে ইংল্যান্ড এবং পাঁশ্চিম ইউরোপের দেশগহীল 
উষ্ণতর হয় এবং সেখানে বাঁরপাতও হয় যথেষ্ট সমুদ্রের জলস্রোত ?কভাবে স্থল" 
ভাগের বিশেষ অংশকে সমন্ধ করে এবং তার জলবায়কে প্রভাঁবত করে, এটি তার 
এক শী্বাশস্ট উদাহরণ । 

উপসাগরীয় স্রোত যখন উত্তর-পূর্বাঁদকে যেতে থাকে তখন আঁত শীতল ““সূমেরদ 
স্রোত” গ্রীনল্যান্ডের কাছ থেকে কানাডার উপকূল বেয়ে দাক্ষণের দকে আসে-_এর নাম 
“ল্যাবরাডোর স্সেত” ৷ শীতল সবুজ ল্যাবরাডোর স্রোত আর উষ্ণ ঘননীল উপসাগরীয় 
স্রোতের সংঘর্ষ ঘটে ?নউফাউণ্ডল্যাণ্ডের কাছে। এই দুই স্রোতের মাঝখানের আঁত 
স্পচ্ট সীমারেখাকে বলে, '“ীহম-প্রাচীর” (Cold Wall )। এই দুইটি স্রোতের উপরের 
বাতাসের উষ্ণতাও ভিন্ন । এই দুইটি বায়প্রবাহমালত হলে এখানে জলীয় বাষ্প ঘন 
হয়ে প্রায়ই এক 'ীবসতীর্ণ বুজ্ঝাটকার স্যাষ্ট করে । এখানকার সমদ্র অগভীর এবং এখানে 
একাবরাট মংস্য-ক্ষেত্রের উদ্ভব হয়েছে। প্রায়ই দেখা যায়, অগভীর সমুদ্রে যাঁদ বান 
তাপমাত্রার স্রোত 'মালত হয় তবে মংস্যক্ষেত্রের আবিভবি ঘটে, যেমন উত্তর সাগরে, 
জাপান সাগরে ৷, 

আটলাপ্টিকের মত প্রশান্ত মহাসাগরেও একই ধরনের স্রোত রয়েছে । সেখানে 
“কুরোঁসয়ো স্রোত” আটলাপ্টকের উপসাগরীয় দ্রোতের ভমকা নিয়েছে সেখানেও 
শৈবাল সাগর রয়েছে। এই স্রোতের কল্যাণেই জাপানের বন্দরগ্ীলর এত সমযাদ্ধ। 

. শরটেন ও জাপান বশেষভাবে প্রকাতির আশীর্বাদ লাভ বরেছে। ভারত মহাসাগরের 

স্রোতধারা একটু পৃথক, তার কারণ সমস্ত উত্তর ভাগ স্থলভ:াঁম দিয়ে আবদ্ধ । এখানে 
মৌসুমী বায়: দ্বারাই সমদূর স্রোত বিশেষভাবে নিয়াণ্ত । ভারত, ব্ৰহ্মদেশ, উত্তর-পূর্ব 
আফ্রিকা উতর দাক্ষণ-পা্চম মৌসুমী স্রোতের দ্বারা বশেষজবে উপকৃত । 'ঁবাভন্ন 
সমুদ্রের স্রোতের একটা ধারণা চিত্র ৪ থেকে পাওয়া যাবে। 


জো য়ার-ভাঁট। 


সমূদ্র-জলের সণ্লনের সঙ্গে আর একা ব্যাপার জড়িত, সোট হচ্ছে জোয়ার-ভাটা। 
জোয়ার-ভাটার মূলে রয়েছে পৃথিবীর উপর চন্দ্র আর সর্ষের আকর্ষণ। এর মধ্যে 
চাঁদের আকর্ষণই প্রধান । চাঁদের চেয়ে সুর্যের ভর তনশত লক্ষ গুণ বেশী, কিন্ত: 


পৃথিবী থেকে সূর্যের দ'রত্ব চাঁদের দুরত্বের 390 গুণ । চাঁদ পাঁথবীর খুব কাছে ; 


বলে তার টানটাই প্রবলতর । এযেন রাষ্ট্রপাঁতর চেয়ে গ্রামের চৌকিদারের প্রতাপ 
বেশী । বহদুরে বলে সর্ষের টান ক্ষীণতর ৷ এদের টান পৃথিবীর স্থলের উপর 
যেমন জলের উপরেও তেমনই ৷ কিন্ত; কঠিন ও ভারী বলে শ্থলভ্ীমর উপরে টানের 
প্রভাবটা বোঝা যায় না। তরল বলে সমুদ্রের উন্মান্ত জলরাশি এই টানে সহজেই 
সণ্টাঁলত হয়। যোঁদকে আকৃষ্ট হয় সোঁদকে জল ফুলে ওঠে আর চারদিক থেকে জল 
সেখানে ছুটে আসে-_ একে বাঁল জোয়ার । যেখান থেকে জল চলে আসে সেখানে জলের 
গৃষ্ঠতল বা লেভেল নেমে যায়। সেখানে ভাটা দেখা দেয়। এই জোয়ার অথবা ভাটা 
গাঁথবীর দুই বিপরীত পৃষ্ঠে এক সময়েই দেখা দেয়-_চিন্র থেকে সেটা বোঝা সহজ 


| 


ৰ 


জোর়ার-ভাটা 


২১ 


হবে (চিত্ত ৫) ৷ ধরা যাক, চাঁদ পৃথিবীকে আকর্ষণ করছে। 4 ন্দ7ট চাঁদের কাছে 


বলে চাঁদের টান সেখানে চ স্থলাবন্দ: থেকে বেশী জোরালো । A {বন্দ ৰ্তে আছে জল, 


সেই জল এাঁগয়ে যায়, ফলে আশ- 
পাশের P,Q থেকে জল সেখানে ছ:টে 
আসে--A-তে জোয়ার দেখা দিল। 
A-এর সরাসাঁর বিপরীতে পৃঙ্ঠে রয়েছে 
0 আর 71 স্থলাবন্দ: 0:তে চাঁদের 
টান D-জলপ্ঠ থেকে বেশী । সুতরাং 
C যতটা চাঁদের দিকে সরছে D ততটা 
নয়। ফলে আশপাশের অঞ্চল থেকে 
জল এসে জমছে, অর্থাৎ D-তেও জোয়ার 
হবে। তাই পৃথিবীর দুই বিপরীত 
বিন্দুতে এক সঙ্গে জোয়ার দেখা দেয়। 
E এবং চা থেকে জল চলে যায়, তাই 
এই দুই বিপরীত বিন্দুতে ভাটা পড়ে। 
পৃথিবীর অক্ষদন্ডের উপর পাক 
খাওয়ার ফলে মোটামুটি বারঘণ্টা পরে 
বন্দু গিয়ে D-এর জায়গায় 


চিত্র ৫। পৃথিবীর বিপরীত পৃষ্ঠের জোয়ার পৌঁছবে আর D আসবে £-এর 
জায়গায় । তখন আবার জোয়ার হবে চাঁদের টানে । সুতরাং যে কোন জায়গায় চব্বিশ 
ঘণ্টার মধ্যে দ বার জোয়ার এবং দ্বার ভাটা দেখা যায়; প্রায় বারঘণ্টা পর পর জলের 


লেভেল বেড়ে যায়। 


বন্তুতঃ দুই জোয়ারের মধ্যে সময়ের ব্যবধানটা বারঘণ্টার চেয়ে একটু বেশী । 
মনে কর, A বিন্দুতে জোয়ার এল, সে যখন চাঁদের সামনে 11-এ হাজির হল ( চিত্র 


৬ ) | ঠিক চব্বিশ ঘণ্টা পরে A-বন্দ: যখন M:-এ 
এসে উপাস্থত হল তখন চাঁদ 7/1-থেকে 11৪ বরাবর 
সরে গেছে। সুতরাং 4৯-কে চাঁদের সামনে যেতে 
হলে ॥-তে গিয়ে হাঁজর হতে হবে, তবেই জোয়ার 
হবে। চাঁদ পাঁথবীকে প্রদাক্ষিণ করে আটাশ 1দনে, 
সুতরাং একাঁদনে চাঁদ সরে যায় কক্ষপথের 1128 
অংশ। পাঁথবীর এই অংশটুকু পাক খেতে লাগবে 
(24 %60)/28 মানট = 59 মাঁনট । অর্থাৎ প্রাত 
24 ঘণ্টা 52 ঁমানট পরে পৃথিবীর একটি স্থান 
চাঁদের মুখোমঃখি হয়__এর মধ্যে দুবার জোয়ার 
হয়। অতএব 12 ঘণ্টা 26 মানট পর পর জোয়ার 


চিত্র ৬। ছুই জোয়ারের 
সময়ের ব্যবধান 


দেখা দেবে। এই 'হনেবেই গঙ্গার জোয়ারের সময় প্রীতাঁদনের কাগজে বের হয়। 
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২২ জলের কথা 


জোয়ারের জন্যে জলের স্ফীত কিন্ত; রোজ সমান হয় না। পঢুণিমা বা অমাবস্যায় 
জোয়ারের জল খুব বেড়ে যায়, কিন্ত; অপ্তমী-অষ্টমী তিথিতে যে জোয়ার আসে তার 
জলের স্ফীত অনেকটা কমান মা বা অমাবস্যায় সূর্য, চন্দ্র এবং পাঁথবী 
মোটামুটি একই রেখায় থাকে, দুইয়েরই সমস্ত টানটা এক লাইনে পড়ার জন্য জলস্ফীতি 
হয় বেশী। একে বলা হয়, “ভরা কাটাল” (90706 0465 )। আর সপ্তমী- 
অষ্টমীতে সূর্য পৃথিবী ও চন্দ্র সসকোণে অবস্থিত (চিত্র ৭)। তাই দুই আড়াআঁড় 
টানের ফলে জলের স্ফীতি তত হয় না। এই জোয়ারকে বলে "মরা কটাল” 
( neap tides )। 


চিত্র ৭। তর! কটাল ও মর! কটাল 

আগের পাঁরচ্ছেদে যে টেউয়ের কথা বলা হয়েছে, সেটা বায়প্রবাহের জন্যে 
কেবলমাত্র সমদ্রপৃষ্টের জলের মধ্যেই সীমিত । কিন্তু; জোয়ারের সময় চাঁদের টান 
পড়ে সম্পূর্ণ বারিরাশর উপরে । জোয়ারের জল সণ্চলনের ফলে যে ঢেউয়ের উদ্ভব 
হয়, সেটা পারিপা্বিক অবস্থার উপর নির্ভর করে। স্থলের উপকূলের সমুদ্র যাঁদ 
অগভীর এবং প্রশস্ত হয় তবে জোয়ারের জলস্ফীত বিশেষ লক্ষ্য হয় না, যেমন 
উত্তর সাগরের উপকূলে বা প্রশান্ত মহাসাগরের তাহিতি দ্বীপের কাছে। কিন্ত; যেখানে 
জল দুইটি স্থলভাগের মধ্যের সরু পথে প্রঝাহত, সেখানে জোয়ার তীব্র হয় ; যেমন 
ইংলণ্ডের দক্ষিণ-পাঁণ্চম উপকূলে. বা কানাডার উত্তরে ফাণ্ড উপসাগরে ৷ 

জোয়ারের জলের লেভেল যখন বাড়ে তখন নদীর মোহনা দয়ে সেই জল নদীর 
ভিতরে প্রবেশ করে। সংকীর্ণ এবং অগভীর নদীতে এসে স্বভাবতঃই জোয়ার বাধা 
পায় আর জল স্ফীত হয়ে উচু হয়ে ওঠে । মোহনায় কোন চর বা দ্বীপ থাকলেও 
জোয়ারের ঢেউ খুব উপ্চু হয় । আমাদের দেশে এরকম বিরাট তরঙ্গের জোয়ারকে বলে 


সমহদ্রের সম্পদ ২৩ 


“বান” । হুগলী নদীতে যখন বান ডাকে তখন জল কখনও কখনও 5-6 মিটার উচু 
হয়ে আসে ৷ ইয়াং-সীকয়াং আমাজোন, সান প্রভাত নদীতেও এরকম বান দেখা বায়। 
চীনের ?সনাটিয়াং নদীতে 15 কিলোমিটার বেগে যে বান প্রবেশ করে অনেক সময় তার 
উচ্চতা 8 িটারও হয়। 

জোয়ার-ভাটার উপরে আমাদের অনেক সময় দনভ'র করতে হয়। জোয়ারের সময় 
বড় বড় জাহাজ নদীতে প্রবেশ করে বন্দরে পৌছতে পারে । ব্যবসা-বাঁণজ্যের তাতে 
সুবিধা হয়। বেলোমি-অধাষত নদীগুলো তাই খবর নাব্য থাকে । কল: 
বড় জাহাজগুলো জোয়ারের সময়ে আসে এবং বৌরয়ে যায়। ভাটার টানে নদীর 
আবর্জনার আঁধকাংশ সাগরে চলে যায়। সনতরাং নদীর খাত গভীর থাকে । কোন 
কোন ক্ষেত্রে জোয়ারের জন্য বন্দর তদষারম্ত থাকতে পারে । ) 

সুমেরু অঞ্চলে শ্বেত সাগরের তীরে কোথাও কোথাও উচু উচু কাঠের খ'টির 
উপরে জাল বেধে রাখা হয়। জোয়ারের সময় সেই খংটগুলো জলে ডুবে যায়। 
তারপর ভাটার টানে জল যখন নেমে যায়, তখন দেখা বার খখাটর উপরের জালে মন্ত বড় 
বড় স্যামন মাছ আটকে আছে। মাছ ধরার এ এক খৃবাচন্র পদ্ধাত। 

বর্তমান শতাব্দীতে কল-কারখানা আর পরিবহণের সম্প্রসারণ বিপুল পাঁরমাণে 
বেড়ে গেছে, তাই প্রচুর পাঁরমাণ াশ্রিক শীস্তর প্রয়োজন দেখা দয়েছে। কয়লা আর 
পেপ্রোলের ভাণ্ডার ক্ষীণতর হচ্ছে । এজন্য মান সন্ধান করছে প্রকাতির অন্যান্য শান্তি- 
উৎস । পারমাণাঁবক বিভাজন থেকে শান্ত সংগ্রহ করার এত তোড়জোড় এই কারণেই ৷ 
জোয়ারের প্রবল জলোচ্ছ্বাস যখন প্রচণ্ড বেগে নদীতে প্রবেশ করে তখন তার মধ্যে 
প্রচুর গতীয় শীশ্ত থাকে, এই শীন্তকে কাজে লাগানোর কঃপনা বহদনের। অধুনা 
ফ্রান্সে রান্স (1২০০০ ) নদীর মোহনায় অপেক্ষাকৃত নীচু বাঁধ তৈরী করে তার নীচে 
1বশেষ ধরনের টারবাইন বসান হয়েছে । জোয়ার ও ভাটার জলের প্রবল স্রোতে এ 
টারবাইন ঘুরতে থাকে এবং তা থেকে তাঁড়ং উপাদন হচ্ছে । উৎপাদনের পাঁরমাণ কম 
নয়, 240,000 কলোওয়াট । ধ্নশ্চয়ই অদূর ভাঁবয্যতে অন্যান্য নদীর মোহনায় এরকম 
ব্যবস্থা করা সম্ভব হবে । 


৪1 সমুদ্রের সম্পদ 


২81 মদের সম্পদ... তা নাজির 


সমুদ্র এক অশেষ এবং অমূল্য সম্পদের ভাণ্ডার । এই সম্পদ প্রধানতঃ দুই 
রকমের-_জৈব সম্পদ এবং খাঁনজ সম্পদ । 

সমুদ্রের অভ্যন্তরে জীবঙ্গগতের {বস্তার অসীম । ক্ষুদ্রতম এককোষী জীব থেকে 
পাঁথবীর িশালতম প্রাণী [তাঁম__সবই সমুদ্রে রয়েছে। বিজ্ঞানীরা সমুদ্রের জৈব 
জগৎকে মোটামুটি িনভাগে িভন্ত করে দেখেন £ (১) প্লাংকটন (২) নেকটন এবং 
(৩) বেনথোস:। 

প্লাংকটন । জৈব সম্পদের বেশীর ভাগই হচ্ছে প্লাংকটন। প্লাংকটন জলে ভাস- 
মান আঁত কষ ক্ষ প্রাণশীল বন্ত। এরা জলের প্লোতে ভেসে থাকে, সাঁতার কাটতে 
পারে না। এদের বহ: প্রজাঁত। এদের মধ্যে আঁত দ্র মৎস্যাণ:, মাছের শুক, 


২৪ জলের কথা 


অনেক এককোষী প্লাংকটন যেমন, diatoms, dianoflagellates, cocolitho- 
7055 প্রভাত আছে (চিত্র ৮)। এরকম ছোট্ট প্লাংকটনের দেহের প্রোটোপ্লাজম 


চিত্ৰদ। কয়েকটি প্লাংকটনের ছবি £ ডাইআযাটম এবং ডাইনোফ্রাজিলেট 


একটা চুনজাতীয় বা বাগ;কাজাতীয় সচ্ছিদ্র আবরণে ঘেরা । এরা এত ছোট, যে 
তাধিকাংশকেই শুধু অণয্বাক্ষণের সাহায্যে দেখা যায়। 

বেশীর ভাগ প্লাংকটনই ডীদ্ভদ-জাতীয়, এদের বলা হয় ফাইটো-প্লাংকটন ( phyt০- 
Plankton) | অপরগীল প্রাঁণজ-প্লাংকটন বা জুয়ো-প্লাংকটন (Zooplankton) | 
বছরে সম;দ্রে মোট ষাট হাজার কোটি টন (600,000,000.000 টন) জৈব সম্পদের 
সংচ্টি হর এবং এর মধ্য পঞ্চাশ হাঞ্জার কোটি টনেরও বেশী ফাইটো-প্লাংকটন, অর্থাৎ 
শতকরা 92 ভাগ হচ্ছে উীদ্ভজ্জ-প্লাংকটন । স্ছলভুীমর উৎপাদনের সঙ্গে তুলনা করা 
যেতে পারে! সারা বছরে ভূভাগে যে উদ্ভিদ, তৃণলতা ইত্যাদি জন্মায় তার মোট 
পাঁরমাণ ভ্রিশ হাজার কোটি টন; এর মধ্যে এক-তৃতীয়াংশ বন-জঙ্গল, আর বশ হাজার 
কোটি টন আবাদী ফসল। 

সম্পূর্ণ ফাইটো-প্রাংকটনটাই তৈরী হয় সমুদ্রের উপরের জলস্তরে । এর জন্যে 
সূর্যের আলো এবং একটু বেশী তাপমাত্রা প্রয়োজন । উন্মাস্ত স্বচ্ছ সমুদ্র আলো প্রায় 
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100 মিটার পর্যন্ত প্রবেশ করে আর নীচের তুলনায় উপরের স্তরের তাপমান্রাও বেশী । 
তাই ফাইটো-প্লাংকটন 100-150 মিটার গ্রভীরতার মধ্যেই জন্মায়। সমুদ্রের নীচের 
তলায় ফাইটো-প্লাংকটন থাকে না । ফাইটো-প্রাংকটনের কোষের প্রোটোপ্লাজমের সঙ্গে সঝুজ 
ক্লোরোফিল কণাও থাকে । এই সবুজ কণা সূর্যালোক শোষণ করে এবং তার সাহায্যে 
দিনের আলোতে ফাইটো-প্লাংকটন কার্বন-জাইঅক্সাইডকে জৈব পদার্থে পাঁরণত করে। 
অর্থাৎ ' গাছের পাতায় যে সালোকসংশ্লেষণ হয়, সেই পদ্ধাততেই ফাইটো- 
প্লাংকটনেও খাদ্য প্রস্তুত হয়। কার্বন-ডাইঅক্সাইড জলেই দ্রাবত অবস্থায় থাকে, 
তাই যথেন্ট । যে সমস্ত জলজ প্রাণী ও উদ্ভিদ মরে যায়, তাদের দেহাবশেষ ব্যাক্টীরয়ার 
দ্বারা নানারকম সরলতর পদার্থে পাঁরণত হয়। ধ্বংস ও প্চনের ফলে সমুদ্রতলে 
এইভাবে প্রচুর অবশেষ পড়ে আর সেখানে খাঁনজবস্তুও রয়েছে। সমদ্রস্রোত এর 
কিয়দংশ নিয়ে আসে উপরের তলায় । ফাইটো-প্লাংকটনের বৃদ্ধির জন্য যে নাইট্রোজেন, 
ফসফরাস ইত্যাঁদ প্রয়োজন সেগুলো ফাইটো-প্লাংকটন ওখান থেকে পেয়ে যায় । তাছাড়াও 
পচনের ফলে জলে দ্রাবত অবস্থায় অনেকটা জৈব পদার্থ থাকে, তা ফাইটো-প্লাংকটনের 
শবশেষ প্রয়োজন । দেখা গেছে সমুদ্রের যে সব জায়গায় জৈব পদার্থ প্রচুর সেখানে 
ফাইটো-প্লাংকটনের ফসলও খুব বেশী । ফাইটো-প্লাংকটনে খাদ্য-সংশ্লেষণে শঢুধু শর্করা 
জাতীয় পদার্থই সৃষ্টি হয় না; এর সঙ্গে তৈলজাতীয় পদার্থও তৈরী হয়। 'ঁতাঁম 
প্রচুর ফাইটো-প্ল/ংকটন নিয়ত খেয়ে ফেলে ; তাঁমতে যে প্রচুর চাব ও তেল আছে সেটা 
ফাইটো-প্লাংকটন থেকেই আসে । দেহের বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ফাইটো-প্লাংকটন-কোষ 1বভন্ত 
হয় এবং নতুন কোষ তৈরী করে। এক দিনের মধ্যেই একটা কোষ থেকে অসংখ্য 
ফাইটো-প্লাংকটনের সষ্টি হয়। প্রত মহরতে সংখ্যাতীত ফাইটো-প্লাংকটনের উদ্ভব 
হচ্ছে। কখনও এক এক জায়গায় এত বেশী তৈরী হয় যে জলের উপরের স্তরটা একটা 
ভারী সুপের মতো হয়ে ওঠে । অনেকসময় দূর থেকে সেই স্থানাটিকে সবুজ বা হলদে 
দেখায়। অনেকটা ফাইটো-গ্লাংকটনই উচ্চতর প্রাণীর খাদ্যরুপে অন্তহিত হয়, আবার 
এক অংশ মরে যায় এবং পচনের ফলে নানারকম পদার্থে পারণত হয়। জীবজগতের 
ধংস থেকেই আবার নতুন ফাইটো-প্লাংকটনের বৃদ্ধি ও পীষ্টসাধন হয়। এইভাবে 
সমুদ্রের জীবনের এক চক্রীয় পরিক্রমা চলছে। এ বিষয়ে সমদ্রস্োতের এক বিশেষ 
ভুমিকা রয়েছে। স্রোত উপাদানগ্ীল বয়ে নিয়ে না এলে ফাইটো-প্লাংকটনের সৃষ্টি 
দড্কর হত । আমাদের জাম চাষ করতে আমরা লাঙল বা ট্রাক্‌টার ব্যবহার কার, জামতে 
সার মিশিয়ে তাকে উর্বর করি। সমুদ্রে এই কাজটি স্রোতের সাহাযোই হয়ে থাকে৷ 
ঘ্লোতই নানা উপাদান বয়ে নিয়ে এসে প্লাংকটন উৎপাদনের জন্য উপরের ভ্তরকে উর্বর 
করে দেয় । 


প্রাঁণজ-গ্লাংকটন বা জযয়ো-্লযাংকটন বছরে জন্মায় প্রায় পাঁচ হাজার কোটি টন। 
উদদ্ভিজ্জ গ্লাংকটনের তুলনায় অবশ।ই অনেক কম, কিন্তু সমস্ত স্থলজ প্রাণী উৎপাদনের 
চেয়ে বহুগুণ অধিক ৷ প্রাঁণজ-প্লাংকটনে রয়েছে প্রচুর প্রোটন, স্নেহজাতায় পদাথ 
এবং ভাইটাঁমন। অদূর ভাঁবষ্যতে এমন দিন আসবে যখন খাদ্যের জন্য আমরা এই 
উৎসের দিকে হাত বাড়াতে বাধ্য হব। 


২৬ জলের কথা 


জ:য়ো-প্রাংকটনে এককোষী অনেক প্রজাতি ত আছেই, তা ছাড়া আছে খ্‌ব ক্ষ:দু ক্ষুদ্র 
নানাধরনের চিধাঁড় জাতীয় মাছ বা কোপেপড, নানারকম বড় মাছের ডিম আর প্রথম 
অবস্থার চারা, বাভন্ন জলজ প্রাণীর শুক, ছোট্ট ছোট জেলী মাছ ইত্যাদি (চিত্র ৯)। 


চিত্র৯। কয়েকটি জুয়ো-প্লাংকটনের উদাহরণ £ 
1-2-কোগেপড ; 3 গ্লোবিজেরিনা, : 4--নকুটিলুকা 
5__জেলিমাছ, 6_রেডিয়োলারিয়ান, 7-9--বিভিন্ন লাভা 


এককোষী জযযয়ো-প্রাংকটনগুলৈ বস্তুতঃ প্রোটোজোয়া বা আঁদপ্রাণী, প্রাণিজগতের 
ক্ষুদুতম প্রাতানিধি। এদের কোন কোন প্রজাতি নগ্ন বা আবরণহান, আবার অনেকের 
একটি বাইরের সাঁচ্ছদ্র আবরণ বা. খোলস আছে । এদের হাত-পা, মুখ, চোখ, মান্তচ্ক 
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কিছ; নেই, কিন্ত; প্রাণীর বৈশিষ্ট্য অনেক আছে। সংক্ষ ছিদ্রের ভিতর দিয়ে এরা 
দেহের অংশকে সরু সুতার মতো বের করে খাদ্য সংগ্রহ করে। এগুলোর দ্রুত বিভাজন 
ঘটে এবং আঁত অঞ্প সময়ে একটি প্রোটোঙ্জোয়া থেকে একই রকমের বহ: প্রোটোজোয়ার 
সৃষ্টি হয় । কোন কোন প্রোটোজোয়াতে নীচের অংশ সর; হয়ে লেজের আকার নেয় 
এবং সেটাকে পরিচালিত করে প্রোটোজোয়া স্থানান্তরে যেতে পারে। দেহের উপরের 
সচ্ছিদ্র আবরণ্রে সাহায্যে এদের ধ্বাস-প্রক্রিয়া চলে। মরে গেলে এদের দেহাবশেষ 
সমুদ্রতলে গয়ে সাণ্টিত হয় । 


এখানে কয়েকটি প্লাংকটনের আকাতির নমুনা দেওয়া হল (চিত্র ৯)। অপেক্ষাকৃত 
উষ্ণতর সমুদ্র-পৃষ্ঠে গ্লোবজেরিনা (8101518০1159 ) প্রোটোজোয়া প্রচুর থাকে । এরা 
ছোট গোলাকার ক্যালাসয়াম কার্বনেটের পাতলা খোলসব্যন্ত । বৃদ্ধির জন্য এরা অনেক 
সময় নতুন নতুন খোলস তৈরাঁ করে সংহত হয়ে থাকে । এই সব খোলের গায়ে সরু 
সরু শুয়ো থাকে । নকাটিল:কা (০০০০15০৪) আর এক রকমের প্রোটোজোয়া, এদের 
দেহ থেকে মৃদু নীলাভ-সবূজ আলো 'বচ্ছ্যারত হয়, সেইজন্য অন্ধকারে এদের দূর 
থেকে উত্জ্ল দেখায় । মাইলের পর মাইল সমূদ্রপ্জ্ঠ রাত্রে আলোকিত দেখায় । আর 
একাঁট সুন্দর স্বচ্ছ প্রোটেজোয়া হচ্ছে রোডিয়োলারিয়া ( radiolaria) ; ভারত 
মহাসাগরে এদের প্রচুর পরিমাণে দেখা যায় । এ ছাড়া অপেক্ষাকৃত বড় এবং বহুকোষী 
প্রাণী, যথা কোপেপড এবং জেলীমাছ রয়েছে। জেলীমাছ অনেকটা ছাতার মত, এর 
মুখাট ছাতার বাঁটের মতো সরু হয়ে নীচের দিকে নেমে গেছে। এর চোখ আছে, 
খাদ্য সংগ্রহের জন্য হাতের মত দুইটি সরু নল আছে দ;পাশে ৷ ক্ষুদ্রতর প্লাংকটন্‌ 
খেয়ে এগুলো বৃদ্ধি পায়। নানা ধরণের জেলীমাছ দেখা যায়। কোপেপডগুলো 
চিংড়র মতো দেখতে, চার-পাঁচ 'সালামটার মাত্র ও দেহের উপর শন্ত খোল থাকে। 
বাঁভন্ন খণ্ড য্যন্ত হয়ে এদের দেহ তৈরী, পাগুলোও তাই । সমুদ্রে প্রচুর কোপেপড 
রি ; এরা 'বাভন্ন প্লাংকটন উদরসাৎ করে বড় হয় । আবার এগদুলো মাছের আঁত 

প্ৰয় খাদ্য । 


ফাইটৌ-প্লাংকটনই হচ্ছে প্রাণিজ-প্লাংকটনের প্রধান খাদ্য। আঁধকাংশ ফাইটো- 
প্রাংকটনই জুয়ো-প্রাংকটনের পেটে যায়। কোন কোন মাছ এবং বিশেষ করে তিমি 
ফাইটো-প্লাংকটন খাদ্যরূপে গ্রহণ করে। ফাইটোপ্লাংকটনের সাহায্যে যে জুয়ো-প্লাংকটন 
হয় সেগুলো আবার ছোট ছোট চংাঁড় জাতীয় মাছ, যথা কোপেপডের শিকার । আবার 
এই কোপেপড বা ছোট মাছগুীল হচ্ছে অপেক্ষাকৃত বড় মাছের আহার । এদের 
সাহায্যেই মাছের পঢ়চ্টি । কোপেপড খেয়ে সাঁডন মাছ পুষ্ট হয় আবার সান মাছ 
খেয়ে মেকেরেল মাছ বেড়ে ওঠে। এমনি করে হুদ্রতম প্লাংকটন থেকে বৃহত্তম তিমি 
পর্যন্ত একে অপরকে সংহার করে এবং আত্মসাং করে বাঁচার লড়াই করছে। বস্তুতঃ 
সমুদ্রের বিশাল জৈব সম্পদের আস্তিত্ব নির্ভার করছে ফাইটো-প্লাংকটনের উপরে । কোট 
কোটি টন ফাইটো-প্লাংকটন নিরন্তর তেরা না হলে সমুদ্রের প্রাণসম্পদ লয় পেয়ে যেত. 


২৮ জলের কথা 


(চিত্ৰ ১০)। অম্্রের জৈব জগতে খাদ্যের সংস্থান এবং দেহের পঢ়চ্টিসাধন এই 
ভাবেই চলে। 

নেকটন । এরা হচ্ছে সমুদ্রের সতত সন্তরণশীল প্রাণী। ছোট ছোট মাছ থেকে 
হাঙর, [তিমি পর্যন্ত সবই নেকটন। সমুদ্রের সব স্তরেই এদের দেখা যায়, তবে যেগুলো 
বেশী দ্রুত সাঁতার কাঁটতে পারে সেগুলো প্রায়ই জলের উপরের স্তরে থাকে । 


চিত্র ১। সামুদ্রিক জৈবজগতের পরিক্রমা 

সমূদ্র-সম্পদের কথা উঠলে প্রথমেই আমাদের মনে আসে মাছের কথা যাঁদও এ 
"পযন্ত 40000-এরও বেশী বাভিন্ন জাতের মাছের আস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে, তবুও 
সমুদ্রের সমগ্র জৈব সম্পদের তুলনায় মাছের পাঁরমাণ বেশী নয় । ছয়-সাত লাখ মাছ- 
ধরা জাহাজের সাহায্যে বছরে যে মোট প্রাণজ খাদ্য সংগ্রহ করা হয় তার মোট পাঁরমাণ 
তিন-চার কোট টনের আঁধক নয় । এর প্রায় নব্বই শতাংশই মাছ আর বাকীটা কাঁকড়া, 
হাঙর, শামুক, চিড় ইত্যাঁদ। সমুদ্রের অসীম ভাণ্ডারের তুলনায় -এই পারমাণটা 
কিছুই নয়। এই মাছের অনেকটা অবশ্য খাদ্য হিসাবে ব্যবহৃত হয়, কিন্ত; আরও নানা 
প্রয়োজনে মৎস্যজাত দ্রব্য কাজে লাগান হয়। বিশেষ করে উল্লেখ করা যেতে পারে 
কড, হ্যালিবাট জাতীয় মাছ; এদের তেল মূল্যবান ওষধ 1হসাবে গণ্য । প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষভাবে মাছ নির্ভর করে প্লাংকটনের উপরে । এই কারণেই অধিকাংশ মাছ দেখা 
যায় 100-4150 মিটার গরভীরতার মধ্যে। 1বশেষ করে একাধিক স্রোত এসে যেখানে 
মেশে সেখানে প্লাংকুটন প্রচুর উৎপন্ন হয় এবং সেই সব জায়গাতেই মাছের প্রাচুর্য 
দেখা যায়। 

অধিকাংশ মাছেরই কঠিন শিরদাঁড়া থকে এবং শরীরের কাঠামোটা হয় শন্ত হাড়ের 
তৈরী। এদের ডানা বা পাখনা থাকে, যা সন্তরণের সহায়ক ৷ ফুলকোর সাহায্যে এরা 


৪৩ পপ 
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জলের দ্রাবত বায়; গ্রহণ করে *বাস-প্রথ্বাসের কাজ চালায় । সব চেয়ে ছোট মাছ__ 
“ফালাঁপন গোঁব”__ফালাঁপন দ্বীপের কাছের সমুদ্রে দেখা যায় ; এরা মোটে 5-6 
মিলিমিটার লম্বা। অনেক মাছের গায়ে প্রজাপাঁতর মতো নানা রঙের সুন্দর 
বৌচিন্্য দেখা যায়। অনেক মাছেরই দেহচ্ছটা রূপোর মতো উজ্জল! কোন কোন 


চিত্র ১১। হাঙর, স্বেইট প্রভৃতির কয়েকটি নমুনা 

বেশ বড় বড় মাছও খুব নিরীহ এবং শান্ত, আবার অনেক মাছ অত্যন্ত চণ্ল এবং হিংস্র 
প্রনতির। সমুদ্রের গভীর তলদেশে যে মাছ রয়েছে তাদের দেহের অনেক রকম 
বিবর্তন দেখা যায়। কোনটার প্রকাণ্ড পাকস্থলী, কোনটার ঠোঁট আঁকশির মত “তিন-চার . 
ফিট লম্বা, কোনটার বুকের নীচে খাদ্য আটকাবার জন্য জালের সরঞ্জাম, কোনটার গায়ে 
তীক্ষ কাঁটা ইত্যাদি । গভীর তলের অনেক মাছের থেকে আবার আলো-বিচ্ছারণও 
হয়। খাদাসংগ্রহ, সয়, আত্মরক্ষার তাঁগিদ-_-এই সব কারণেই এসকল ব্যবস্থা । 

অসংখ্য মাছের নানা বৌচন্র্ের সব কথা এখানে বলা সম্ভব নয় ; তবে সামুদ্রিক বান, 
মাছের (৪৪19) একটা অদ্ভুত প্রকাতির কথা সাতিঃই আন্র্যের । আটলান্টিকের শৈবাল 
সাগরে সর্পাকাতি বান মাছ প্রচুর ডিম পাড়ে। এক একটি মাছ এক কোটিরও বেশী. 


৩০ জলের কথা 


ডম দেয় । আঁত অপ সময়ের মধ্যেই এই ডিম থেকে সরু সুতোর মত অসংখ্য বান 
মাহ বৌরয়ে আসে ৷ সেগুলো সঙ্গে সঙ্গেই উষ্ণ উপসাগরীয় স্রোতের সঙ্গে উত্তর-পূর্ব 
দকে চলতে শুর: করে। প্রায় গৃতনবছর ধরে সাঁতার কেটে কেটে এরা উত্তর সাগর ও 
বাল্টিক সাগর পোঁরয়ে এসে ইউরোপের নদীগযালতে ঢ:কে পড়ে । নদীর স্বাদ? জলের 
মধ্য দিয়ে অনেক দ:র প্রবেশ করে এবং সেখানেই দীর্ঘীদন থাকে ৷ পরে বেশ বড়সড় 
হয়ে সাবালক হলে এই সব বান মাছ আবার সাগরের দদকে প্রত্যাবর্তন করে । সেই 
পুরানো পথ বেয়েই ওদের জন্মস্থান ৈবাল-সাগরে গিয়ে উপস্থিত হয় । সেখানে 
আবার এদের থেকে ডিম উৎপন্ন হয় এবং সেই গডম থেকে বানাশশহর সৃষ্ট হয়! 
নতুন উৎপন্ন বান মাছের বাচ্চারা আবার তাদের বাপমায়ের মতোই সেই পুরাতন পথেই 
নদীর গদকে যাত্রা করে। জমদ্র আর নদীর মধ্যে বান মাছের এই পাঁরক্রমা যুগ যুগ 
ধরে চলে আসছে । 

মাছ ছাড়াও নেকটন গোষ্ঠীর মধ্যে রয়েছে, হাঙর, স্কেইট জাতীয় জলজ প্রাণী (চনৰ 
১১)। হাঙর আঁত নিষ্টুর প্রকাঁতির এবং মানুষের এক পরম শত । ডাঙার বাঘের সঙ 
এদের তুলনা করা যেতে পারে। আমাদের দেশের সাগর উপকূলের অনেক জায়গাতেই 
যথেন্ট হাঙর দেখা ধায়। অনেক সময় এগুলো নদীতে প্রবেশ করে অনেকটা ভিতরেও 
চলে আসে। এগুলো প্রায়ই এক-দেড় মিটার লম্বা হয় এবং এরা খুবই হিংস্ৰ ও 
শক্তিশালী । এক রকম হাঙর আছে যার মুখের চোয়ালটা অনেকটা প্রলান্বত হয়ে 
দীর্ঘ “ত.ণ্ডে” পাঁরণত হয় এবং তার দ;পাশে করাতের মতো খং ধারালো শন্ত 
দাঁত থাকে । এই করাতের সাহায্যে নিজেকে রক্ষা করে এবং অপরকে আরুমণ করে। 
এদের “করাত মাছ” বলে। এই করাতের সাহায্যে সে কখন কখনও মানুষকে 
‘দ্বিখণ্ডিত করে দেয়। কোন কোন হাঙরের মাথাটা একটা শঙ্ত 'হাতহাঁড়র মতো, আর 
সেই হাতযাড়র দ:পাশে রয়েছে দুটো চোখ । কিন্ত; সবচেয়ে বড় হাঙর হল শতীম- 
হাঙর । এরা শুধু প্রাংকটন খায়, মানুষের কোন ক্ষত করে না। এরা বিশালাকার, 
অনেক সমর 16 মিটার লম্বা এবং ও দন 14-415 উন। এরা সাধারণতঃ মের*-অণ্লে 
থাকে। এসব ছাড়াও রয়েছে তাম; সমস্ত সামদাদ্রক জীবের মধ্যে অবশ্যই তাঁমর 
স্থান সর্বোচ্চে ৷ 

তিমি ৷ (তাম বিধাতার এক বিষ্ময়কর স্বা্টি। তিমি নানা রকমের £ 
?বশালকায় নীল ‘তাম, ডানাওয়ালা তাম, স্পার্ম তিমি । কোনটার দাঁত আছে কোনটার 
দাঁত নেই, ‘বাভন্ন সব তাঁম ৷ প্রাণি-বজ্ঞানীদের মতে, শিশুক থেকে নীল তাম 
পর্যন্ত, প্রায় চাল্পশ রকমের এই স্তন্যপায়ী জলচর (০৭0৭০০৭ ) রয়েছে। এর মধ্যে 
গভীর সমুদ্রের নীল তাই প্রধান। এর মত আতকায় জীব পাঁথবীতে আর দেখা 
যায়ান। একাট পুর্ণ বয়স্ক নীল তিমি লদ্বায় বিণ মটার আর ওজনে 130 টন 
পর্যন্ত হতে পারে চিত্র ১২ থেকে এর একটা ধারণা হতে পারে। প্রাগৈতিহাসিক 


যুগের ডায়নোসরের চেয়েও নীল তিঁম বৃহদাকার। এর হৃদপিণ্ডের ওজনই 180 


গিকলোগ্রাম, অর্থাৎ একি বৃহদাকার মোষের চেয়েও বড়। এর মীস্তচ্কের পাঁরমাণ 
সাড়ে আট কিলোগ্রাম! এর জিভের ওজনই একটা হাতীর ওজনের চেয়ে অনেক বেশী । 


৪০০ 


সম্দদ্রের সম্পদ ৩১ 


খাদ্য প্রয়োজন প্রতাদিনে এক টন। আর হবেই না কেন, যোলমাস মাতৃজঠরে থেকে 
যখন সে গভীর সমদ্রতলে জন্ম নেয় তখনই তার সাড়ে চার মিটার লম্বা দেহটির ওজন 
এক টন। এরপর এ শৈণবেই প্রতিদিনে সে অন্ততঃ তন কিলোগ্রাম করে গতরে 
বাড়তে থাকে। এ বিরাট দেহ নিয়েও কিন্তু তাম অবিশ্বাস্য দ্রুত গাঁততে সাঁতার 
কেটে চলে-_প্রতিদিন শত শত মাইল, চলে যেতে পারে শত শত মিটার জলের 
নীচে উপরের প্রচণ্ড জলের চাপকে উপেক্ষা করে । 


চিত্র ১২। তিমির বিশালত্ব 


বাইরে থেকে তিমিকে মাছের মত মনে হলেও বস্তুতঃ তিমি মাছ নয়। মাছদের 
লেজ দেহের সঙ্গে লম্বভাবেই থাকে কিন্ত; তিমিদের লেজ দেহের সঙ্গে আড়াআড়ি 
হয়ে থাকে। তিমির দবাস-প্র*্বাস স্থলচর প্রাণীর মত ফুসফুসের সাহায্যে সম্পন্ন হয়, 
ওদের ফুলকো নেই। মাছের মত তিমির ডিম হয় না, সরাসার শিশু তাম জন্ম 
নেয় এবং মাতৃন্তন্যে বধিত হয়। [তিমির চোখ এবং কান কিন্তু; দেহের তুলনায় 
আঁত ক্ষুদ্র ৷ 

তামরা থাকে দল বে'ধে--এদের মধ্যে পাঁরবাঁরক এবং দলগত সম্পর্ক খুবই 
বাণজ্ঠ । জন্ম দেবার পর প্রায় দৃই বছর পর্যন্ত শিশুকে তিমি জননী যে পরম যয 
ও স্নেহে লালন করে এবং রক্ষা করে সেটা এক আশ্চর্য ঘটনা । এমন দ'্টান্ত জলচর 
এমন কি স্থলসর জন্তুদের মধ্যেও বিরল। নানা রকম শব্দের সাহায্যে এরা পরস্পরের 
মধ্যে সঙ্কেত বাঁনময় করে । একবার একটি ছোট্ট তিনি হৃঠাং বিপন্ন হয়ে বিপদের 
এক সংকেত-ধ্রান ' পাঠিয়োছল প্রশান্ত মহাসাগরে । মুহূতের মধ্যে বেশ কয়েক 
মাইল দূর থেকে অন্ততঃ সাতাশাটি চ্যী-তাম ছুটে এল তার কাছে । দ:ঃটি তিমি 
আহত তিমাটর নীচে গিয়ে পিঠে করে তাকে ভাসিয়ে নিয়ে চলল, অন্যগ্ুলো চারদিক 
ঘিরে এদের পাহারা দিয়ে এগোতে লাগল। এ দূশাটি অনাঁতদূরের এক জাহাজ 


৩২ জলের কথ৷ 


থেকে ক্যামেরায় তূলে রাখা হয়েছে । এরকম ঘটনার বহ; দক্টান্ত যাঁরা তিমি-জগতে 
ঘোরাফেরা করেন তাঁদের লেখাতে রয়েছে । নিশ্চিত বিপদের মুখেও কোন তিমি 
আহত সঙ্গী বা সীঙ্গনীকে ছেড়ে যায় না। এজন! [শকারীরা প্রায়ই স্বী-তিমিকে 
বস্ফোরক হারপুন্‌ "দিয়ে প্রথমে আঘাতে করে। তার সঙ্গী পালিয়ে যায় না, 
সঙ্গে সঙ্গে থাকে, তাই সোঁটকেও সহজে শিকার করা সম্ভব হয়। 

এক একাঁট তাঁম এক বিপুল সম্পদের খাঁন। একট মার দাঁতাল স্পার্ম তাম 
থেকে তেল আর চাঁব পাওয়া যায় কুঁড় টনেরও বেশী। এই তেলের থেকে তৈরী হর 
সাবান, মার্গণীরন প্রভাত । পেশীর মাংস থেকে গৃহপালিত পশ্5-পাখীর খাবার পাওয়া 
ষায়। কণ্ডুরা আর শিরা গ্রান্হিগ্‌লো থেকে সার্জনের শলা-চিকিৎসার সৃতো, ঘোড়ার 
চাবুক ইত্যাঁদ থেকে শুর করে টোনস-র্যাকেটের স্ট্রং পর্যন্ত নানা জিনিস তৈরা হয়। 
আঁস্ছিচূর্ণ জামর ফসফেট সার হিসাবে ব্যবহার করা হয়। জিলাটিন আর আঠা জাতীয় 
পদার্থগুলো জেলী তৈরীতে, ফটোগ্রাফির [িল্‌মে লাগে। তাছাড়াও ব্রাসের কাঠি, 
জুতোর পালিশ, বোতাম তৈরীতে অনেক সময় বিভিন্ন অংশ ব্যবহার করা হয়। মোট 
কথা, তাঁমর কোন কিছুই ফেলে দেওয়া হয় না। বলা বাহুল্য, মানুষের দৃষ্টি এর 
উপর পড়বেই, তাই তিমি [শিকারের আয়োজন বহুধা-বিস্তুত। কিন্তু মানুষের ত 
লোভের শেষ নেই ৷ মানুষের অদূরদাষ্টর ফলে যেমন অনেক সুন্দর স্থলজন্ত; লোপ 
পেয়ে গেছে, 1তাঁমরও প্রায় সেই অবস্থা । 1935-এ নীল তিমির মোট সংখ্যা ছিল 
অন্ততঃ এক লাখ, সেই সংখ্যা নেমে এসেছে মোট ছয়শ'তে 1970-এ। মানুষ কি 
[িপৃল ধ্বংস করেছে এই প্রাণীর ! নীল তাঁম এখন কদাচিৎ দেখা যায় । ডানা-ওয়ালা 
তার স্থান নীল (তাঁমর পরেই। তার উপরে এখন নজর পড়েছে__1946-এ এদের 
সংখ্যা ছিল 200,000 আর 1970-এ সেটা হয়েছে 35000 1 তিমির কথা বলতে 
গিয়ে অনেকদূর চলে এসেছ, আবার পুরানো কথায় ফিরে যাওয়া যাক। 

কোটি কোট বছর আগে মাটির উপর যেসব জন্তুর আঁবভাব ঘটেছিল, তাদের 
আস্তত্ব এখন আর নেই। নানা প্রাতকূল অবস্থায় দুর্বার বাধা-বিপাত্তর সঙ্গে যুঝতে 
গিয়ে সেই সব প্রাণীর বহ; পাঁরবর্তন হয়ে আজকের দিনের নর, বানর, পশহ-পাখীর 
উদ্ভব হয়েছে । কিন্ত; সমুদ্রে তাপমাত্রার পার্থক্য ছিল কম। খাদ্য সংগ্রহের এবং 
চলাফেরার কষ্ট ছিল না । তাই সেখানকার প্রাণীর বিবর্তন হয়েছে কম। যে “সলাকাল্থ 
মাছ” (59০18০80), থেকে সেই আঁদিমকালে ম্থলচর প্রাণীর উদ্ভব হয়েছে বলে 
মনে করা হয়, আকারে ছোট হলেও আজও সেই 'সিলাকান্থ মাঝে মাঝে দেখা যায় । 
স্থলভাগের ডায়নোসরের মত তারা একেবারে 1বল;প্ত হয়ে যায় নি। 

পাঁথবীর লোকসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে খাদ্যসংকট যে রকম তীব্র হচ্ছে, তাতে অদূর 
ভাবষ্যতে যে আমাদের সমুদ্রের জৈব সম্পদের উপর ানভর করতে হবে সেটা 
সুনাশচিত। একাঁদন জুয়ো-প্রাংকটন আর ছোট ছোট মাছ, চিধাড় এসবই আমাদের 
খাদ্যের যোগান দেবে। কিন্ত; ভাণ্ডার থেকে শুধু লুঠ করে আনলেই চলবে না, 
‘সেখানকার ফসল যেন অব্যাহত থাকে তারও সুষ্ঠু পাঁরকজ্পনা চাই । কি ভাবে উদ্ভিজ্জ- 
প্লাংকটন সহজে আবার 1নরন্তর তৈরী হবে তার ব্যবস্থাও প্রয়োজন হবে। তা না হলে 


যা 


সর সপ ৬ 


একবার সমদ্রের প্রাণসাম্য ন্ট হয়ে গেলে ভাণ্ডার আর বেশীদন পৃ থাকবে না। 
এর জন্যে সমন্ত সমৃদ্রকেই সারা বিশ্বের যৌথ সম্পদ-ভাণ্ডার করতে হবে । 

প্রাচীনকালে গ্রীক এবং রোমক সভ্যতার যুগেও উপকূলের সাগরে ও নদীর মৃখে 
শন্ত, কাঁকড়া প্রভীতর চাষ হত। আরস্টোটল এবং প্লান এই সব চাষের বিবরণ 
লিখে রেখে গেছেন। 

সমদ্রের ত্ৈব উংস থেকে আরও দুইটি জানষ আমরা সংগ্রহ কার। একটি 
মুস্তা আর অপরাট আয়োডন। মস্ত থাকে বিশেষ কতকগুলো শামৃক-জাতীয় প্রাণীর 
দেহে। বর্ণাঢ। ওজ্জংলের জন্য রর হিসাবে মুস্তা খুবই সমাদৃত ৷ কৃত্রিম উপায়ে 
আজকাল মৃত্তা তৈর হয় বটে, তবে আসল মুস্তার কৌলীন) এখনও রয়েছে । পারসা 
উপসাগ:রর বাহোরন দ্বীপের কাছে, 1নংহলের উপকূল অঞ্চলে, অস্ট্রেলিয়া এবং 'নি্ট- 
শিনির মধ্যবর্তী সমুদ্রে মন্তা বেশী পাওয়া যায়। কোন কোন মুস্তার এঁতহাসিক 


4 
চিত্র ১৩। সামুদ্রিক শৈবালের কয়েকটি উদাহরণ 
্াসাদ্ঘ আছে। জয়াট দ্বিতীয় চার্ল'সের রানীর ম্‌কুটের বিরাট মন্তাটি ছিল সৌন্দর্যে 


৩ 


৩৪ জলের কথা 


অতুলনীয় ৷ মেরী আ্যান্টোয়ানেটকে ফরাসী সম্রাট লুই যে মুক্তাহার উপহার 'দিয়ৌছলেন 
তার খ্যাত ছিল বি“বজোড়া। পারস্য সম্রাট একাঁট অপরুপ মুস্তার জন্য সেই যুগেই 
(1633) ব্যয় করোছলেন 64000 পাউণ্ড । 
সামাদ্রুক উাঁদ্ভদের মধ্যে সব চেয়ে বেশী হচ্ছে ফাইটো-প্রাংকটন। এর অপারসীম 
গুরুত্বের কথা পূবেই উল্লেখ করা হয়েছে । এছাড়ও সমুদ্রের বিভিন্ন অণ্লে প্রচুর 
উদ্ভিদ, লতাপাতার আগাছা দেখা যায়। সামুদ্রিক উদ্ভিদের ফুল বা ফল নেই । 
ছত্রাক বা পণ'ঙ্গও সমুদ্রে নেই । প্রধানতঃ লাল বা বাদামী আযালজী (৭6৭০ ) সমুদ্রে 
বেশী দেখা যায় (চিত্র ১৩)। এই আলঙ্গীর ঘন জঙ্গল দেখা যায় বিশেষ করে 
আটলাশ্টক এবং প্রশান্ত মহাসাগরের 987:58530 5০৭ বা শৈবাল-সাগরে। অনেক সময় 
এই শেবালের এক একাট 30-40 মিটার দার্ঘ হয়। প্রাত বছর হাজার হাজার টন এই 
সকল উদ্ভিদ সংগ্রহ করা হয়। সোভিয়েত ইউনিয়নের পূ্ণগুলে এই শৈবাল পশ্দ 
খাদের সঙ্গে যথেষ্ট মিশান হয়। সমদ্রশৈবাল থেকে আগর-গেলি, নিগার, 
কোন কোন কোহল এবং দুই একটি গুষধও তৈরী করা হয়। সমূদ্রশৈবাল পুড়িয়ে 
যে ভদ্ম পাওয়া যায় তাকে বলে কেল্‌প (ke!০)। কেল্‌প আয়োডিন উৎপাদনের এক 
প্রধান উৎস । 
কৃত্রিম উপায়ে সূর্যালোকের সাহায্যে জলের মধ্যে আজকাল সবুগ্র আলজী ক্লোরেলা 
(chlorella) উৎপাদন করার চেষ্টা হচ্ছে । এর ফলন খুব বেশী _ প্রাত হেঙ্টারে প্রায় 
"40 টন সবুজ ফসল পাওয়া সম্ভব । রোরেলাতে প্রোটিনের অংশ প্রায় 50%, যেখানে 
গমে প্রোটিনের পরিমাণ 12%। ভবিষ্যতে সাগরের উপকূলে এবং চুদগুলিতে বিস্তীর্ণ 


ভাবে কোরেলার চাষ হবে এবং এ থেকে খাদ্যসমস্যার অনেকটা সমাধান হবে__ এটাই 
বিশ্বাস । 


সমুদ্রের খনিজ সম্পদ 


সমুদ্রে খনিজ সম্পদ রয়েছে দ:ইভাবে। এক, সমুদ্রের তলার মেঝেতে যুগযুগ 
ধরে যে পলল জমেছে সেখানে প্রচুর মূল্যবান খানজ পদার্থ আছে। দুই, সাগরের 
জলে দ্রবিত হয়েও রয়েছে অসামন্য পরিমাণ নানারকমের লবণ । EH 

সমুদ্রের তলার পাললিক স্তরের সঠিক পরিমাণ নির্ণয় করা শঙ্ত । 20° উঃ অক্ষাংশে 
এই পাঁলস্তর 300 মিটার পুরু আর বিষুবরেখার কাছে সেই স্তর প্রায় 500 মিটার 
পুর | এ থেকে বোঝা যায় পলিস্তর কত বিরাট । এই স্তর জমেছে লক্ষ লক্ষ 
বছর ধরে। 

অসংখ্য নদনদ যুগ যুগ ধরে স্থলভূমি ক্ষয় করে নিয়ে এসে কাদামাটি, বালুকণা 
এসব হাজির করেছে সমূদ্রে। বড় বড় অন্রাব্ অংশগনাল উপকূলের কাছেই সমুদ্রের 
তলায় স্থান নিয়েছে, কিন্ত; সুক্ষাতর কণাগ্রলো দুরের গভীর সমুদ্রে গিয়ে তলার 
মেঝেতে থিতিয়ে গিয়েছে। 

আবার সম্দ্রের ভিতরের অনেক আগ্নেয়াগাঁর থেকে ্স্ফোরণজাত প্রচুর সুক্ষা- 


কণাময় পদার্থ ও নীচের পললে গিয়ে স্থান পেয়েছে। উল্কাপাতের ভদ্মাবশেষও এসে 
সমুদ্রে পড়ে এবং শেষ পর্যন্ত সমুদ্রের তলায় গিয়ে সত হয়। 


সমদদ্রের সম্পদ র্‌ ৩৫ 


তাছাড়াও সাম.দ্রিক জীব, যেমন প্রাংকটন, শামুক, ঝিনুক, মাছ ইত্যাদি এবং নানা 
জলজ-উদ্ভিদের ধ্বংস ও 'বনাশের পর তাদের দেহাবশেষ এক পিচ্ছিল-করদমান্ত 
পদার্থে পারণত হয়॥ এই জৈব কর্দ'মও আস্তে আস্তে নীচে চুইয়ে পড়তে থাকে এবং 
গললে স্থান নেয়। 

যে পলিস্তরে এই জৈবাবশেষের পাঁরমাণ শতকরা ভ্রিশভাগের বেশী তাকে বলা হয় 
“সন্ধুপজ্ক” বা 0০০ । কিন্ত, পললে জৈব পদার্থের ধবংসাবশেষ 30%-এর কম হলে 
সেগুলো “লোহত কর্দ'ম” । বস্তুতঃ এই লোহত কদ মের স্তর এক নরম এবং মাহ পাঁল। 

লোহত কর্দম সমুদ্রের প্রায় 102400000 বর্গ কিলোমিটার জুড়ে আছে এবং 
সেটা অন্ততঃ 100 মিটার পুরু! লোহিত কর্দমের উপাদান প্রধানতঃ বালু (50%), 
আআলুমিনা (20%), আয়রন অক্সাইড (13%), এছাড়া আছে কছু ক্যালাসয়াম, ম্যাগনে- 
1সয়াম, কপার, নিকেল ঘাটিত পদার্থ । এই কর্মে অন্ততঃ 10: টন আআলুমিনিয়াম 
এবং 10: টন কপার রয়েছে। এর সামান্য অংশও উদ্ধার করা সম্ভব হলে পৃথিবীতে 
এই ধাতুদ্বয়ের আর কোনাদিন অভাব হবে না। 

ডাই-আ্যাটম, রোডিয়োলারিয়া এবং অন্যান্য জুয়ো-প্লাংকটনের ধ্বংসাবশেষ যে সকল 
পাঁলন্তরে আসে সেই কদমে বালুকার ভাগ বেশী। উপকূল থেকে অনেকদ;রে দাক্ষণ 
মহাসাগরে এটা আঁধক দেখা গেছে। 


চিত্র ১৫1 বালুজাতীয় নিঃস্থত কর্দম 
গ্লোবজোরনা, পেট্রোপড্‌ প্রভাত থেকে ক্ষারত কদম চুণজাতীয়। এই কদম 
সমান্বিত 1সম্ধৃপক্ক প্রচুর রয়েছে সম্দু্ে, প্রায় 120 কোটি বর্গ গিলোমিটার সমদ্রতল 
জুড়ে । এই স্তরও প্রায় 100 মিটার পর: ৷ এই চুণজাতীয় 'সিন্ধপঞ্ক মহাদেশের 


৬৬ জলের কথা 


উপকূল থেকে কয়েকশ" কিলোমিটারের মধ্যেই থাকে । এই ?সম্ধূপজ্কে শতকরা 95 
ভাগ ক্যালাসয়াম কার্বনেট থাকে । সুতরাং এই উত্তম ক্যালাসয়াম কার্বনেটকে সহজেই: 
সিমেন্ট প্রস্তুতের কাজে লাগান যেতে পারে এবং অদূর ভাঁবষ্যতে সে সম্ভাবনা যে নেই 
তানয়। এখানে পঞ্লের বালুজাতীয় এবং চুণজাতীয় ক্ষারত কদরের ছাব দেওয়া * 
হল ( চিত্ৰ ১৪,১৫) । } 


চিত্র ১৬। প্রশান্ত মহাসাগরের মেঝেতে ম্যাঙ্গা নিজ নডিটল 


সমুদ্রের তলার মেঝেতে আবার রয়েছে অসংখ্য ম্যাঙ্গানিজ নাঁডউল (7000153) বা 
বড় বড় গ্টি। এগুলো নানা আকারের, প্রায়ই আল বা পেঁয়াজের মতো দেখতে-_ 


চিত্র ১৭। ম্যাঙ্গানিগ নডিউল 
সাধারণতঃ 5--20 সেমি লম্বা। কখনও কখনও বেশ বড়, এক মিটার লম্বা এবং প্রায় 
4--5 কুইণ্টাল ওজনের দুই একটাও দেখা যায় (চিত্র ১৬, ১৭ )। . | 


সমুদ্রের সম্পদ ৩৫ 


(ব্রিটিশ গবেষণা-জাহাজ চ্যালেঞ্জার ১৮৭০ সালে সমুদ্রতল থেকে এদের নমুনা প্রথম 
সংগ্রহ করে। তখনই জানা গেল, এই সব নাঁডউলে যথেষ্ট ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড রয়েছে । 
এই শতাব্দীর গোড়াতে আলবাট্রস জাহাজ এদের বিস্তারিত অনুসন্ধান করেছে। 
দেখা গেল, বিভিন্ন মহাসাগরের তলদেশের অনেক জায়গাতেই এরকম প্রচুর নাডউল 
রয়েছে, বিশেষ করে প্রশান্ত মহাসাগরের দক্ষিণ-পূর্ব এলাকায়। গত [GY বংসরে 
(1957-58) এই গ্দাউগনীলর জন্য বিশেষ অন:ঃসন্ধান চালান হয় এবং নানারকম 
বিশ্লেষণ করা হয়। 

পরাক্ষাতে দেখা গেছে, আঁত ধারে ধীরে লক্ষ লক্ষ বছরে অক্সাইড কণাগুলি সংহত 
হয়ে হয়ে এই নডিউলগুলি তৈরী হয়েছে। তেজাস্কিয় বিশ্লেষণ থেকে জানা গেছে, 
প্রত হাজার বছরে একটি নাঁডউলের ব্যাস 1--2 মিমি হারে বৃদ্ধি পেয়েছে। 

বিভিন্ন অণ্চলের নাডউলে ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইডের পাঁরমাণ বিভিন্ন । যেমন, প্রশান্ত 
মহাসাগরের নাডউলে ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড সাধারণতঃ 30-440% কিন্ত; আটলান্টিকে 
তার পাঁরমাণ 18%। সবগঢ়ল সমুদ্রের নমুনা বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে, গড়ে 32% 
ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড, 22% আয়রন অক্সাইড, 19% বালু নাডউলে থাকে। 

উত্তর ও দক্ষিণ আমোরকার পশ্চিম উপকুল থেকে মাত্র 700/800 ফিলোিটার 
দরের সাগরতলে রয়েছে ম্যাঙ্গানজ নাঁডউলের এক মস্ত বড় ক্ষেত্র, প্রায় 50 লক্ষ বর্গ 
কিলোমিটার স্থান নিয়ে। এখানকার নাঁডউলে ম্যাঙ্গানজের পাঁরমাণ খুব বেশী। 
এখানে প্রাত বর্গ মিটারে গড়ে 20-425 কিলোগ্রাম নাডউল আছে। যাঁদ 5 কিলোগ্রাম 
করেও ধরা হয় তবে এখান থেকেই অন্ততঃ 2600 কোটি টন নাঁডউল পাওয়া যাবে। 
এই নডিউলের এখনও কোন ব্যবহারিক প্রয়োগ হয়ান, পরীক্ষা-ীনরাক্ষার কাজ চলছে 
এখন । কিন্ত; এর একটা বিরাট সম্ভাবনাময় ভাবষ্যৎ রয়েছে। বতমান সভ্যতা লোহ- 
নির্ভর; ভাল স্টীল তৈরী করতে ম্যাঙ্গানিজ মিশিয়ে নিতে হয়। যাদের ম্যাঙ্গানজ 
নেই, যেমন যযুন্তরাষ্ট্র, সমদ্র-তলের মডিউল তাদের প্রয়োজন িটাবে। ড্রেজার দিয়ে 
নাঁডউল তোলার উপায় ইতিমধোই আবিক্কৃত হয়েছে । নাঁডউল থেকে ম্যাঙ্গানিজ উদ্ধার 
করে লৌহ-শিল্পে চালান দেওয়া সম্ভব হবে । 

এই সব নাঁডউলে প্রায়ই কিছ; কিছ; কিছ; নিকেল, কপার ও কোবাল্ট থাকে ॥ এই 
ধাতন্গ্জাল খুব মুল্যবান । দক্ষিণ-পুব প্রশান্ত মহাসাগরে তাঁহিতি দ্বীপের কাছে প্রায় 
350 বর্গ [িলোমটার জুড়ে এক নাডউল অণ্যল আছে। এই নাডউলে 37% 
ম্যাঙ্গানিজ, 1.6% কপার, 1.6% নিকেল এবং 0:3% কোবান্ট আছে । প্রতি বগণীমটারে 
5 কিলোগ্রাম করে ধরলে এখান থেকে অন্ততঃ 20000 কোটি টন নাঁডউল পাওয়া যাবে। 
হাওয়াই দ্বীপের কাছে এবং দাক্ষিণ প্রশান্ত মহাসাগরেও এই ধরণের নাডউল যথেষ্ট 
রয়েছে। রা 

সমুদ্রতলে আর একরকম ছোট বড় পাথুরে চাঁই পড়ে থাকে_-এগুলিতে থাকে 
ফসফরাস-ঘটিত পদার্থ। অস্ট্রোলয়া, জাপান, স্পেন, দক্ষিণ আমেরিকা এবং যযুন্ত 
রাষ্ট্রে নিকটবর্তী সমদ্রতলে এদের বেশী দেখা যায়। প্রায়ই এগুলো উপকূলের কাছে 
অগভীর সমুদ্রের মেঝেতে পাওয়া যায়। এই সব পাথরে শতকরা প্রায় 307 ফসফরাস 
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পেপ্টোক্সাইড থাকে । ফসল বাড়াবার জন্য জাগতে ফসফেট সার দেওয়া হয়। খাঁন- 
থেকে-পাওয়া ফসফরাইট আকারক থেকে এ সার এখন তৈরী হয়। সম্দ্রুতলের এই 
ফসফরাস-নাডউলও এর জন্য ব্যবহার করা যেতে পারে । ইতিমধোই এর হিসাব-নিকাশ 
শুরু হয়েছে এবং হয়তঃ শীগর্গীরই কোন কোন দেশে এই সমুদ্রতলের ডেলাগুলো 
থেকেই ফসফেট-সার সংগৃহীত হবে । 

একথা এখন সবাই জানে, সমযদ্র-উপকুলের কাছাকাছি সমুদ্র-তলের মেঝে খু'ড়ে 
আজকাল পেট্রোলিয়াম তুলে আনা হচ্ছে । সেখানে বুল তৈল-ভাণ্ডার রয়েছে। মধ্য 
প্রাচ্য এবং অনান্য উপকূলে এ ব্যবস্থা হয়েছে । আমাদের দেশে গুজরাটের উপকূল 
থেকেও তেল সংগ্রহ করা হচ্ছে এটাকে ঠক সমুদ্র-সম্পদ ৰলে গ্রহণ করা যায় কিনা 
সেটা বলা শঙ্ত । 

সমদদ্রের জলে দ্রাবত লবণ্রে মোট পাঁরমাণ হসাব করে দেখা গেছে, 
50,000.000,000,000,000 মোঁট্রক টন। এর আঁধকাংশই হচ্ছে খাদ্যলবণ বা 
সোডিয়াম ক্লোরাইড 0৪01) অন্যান্য উল্লেখযোগ্য লবণ হচ্ছে, ম্যাগনোসিয়াম ক্লোরাইড, 
মাগনোঁসিয়াম সালফেট, ক্যালসিয়াম সালফেট, পটাসিয়াম সালফেট ইত্যাদি । এই সবটা 
লবণ শ্ঢাঁকয়ে স্থলভাগের উপর রাখলে সেখানে 45 মিটার পর? একটা স্তর পড়বে। 
নদীগুলো বছরে 27310 টন পদার্থ ম্থলভাগ থেকে ক্ষয় করে সমে 
নিয়ে আসে। 

সাগরজলে লবণের গাঢ়ত্ব গড়ে হাজার করা প'য়াত্রশ ভাগ (35%/০০) অর্থাৎ এক 
{কিলোগ্রাম জলে 35 গ্রাম লবণ রয়েছে । এর মধ্যে খাদ্য লবণের পাঁরমাণ 27৭1০; এর 
পরের স্থান ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের 4৭1০ | মোটামুটি হিসাব, 


সাগরজলের সহস্রাংশ ( ওজনে ) মোট লবণের শতাংশে 

NaCl — 27° Na’ =304% CI 1 = 552% 

MsCl: —- 4), [15++-:3+7% SO, = 27% 
MgSO, CaSO: — Fl Ca‘* = 116% Br- = 019% 

K,50, ইত্যাঁদ = 171০০ K* = 11% COs = 035% 


সমূদ্রজলে লবণের পাঁরমাণ ঠিক সোজাসুজি মাপা যায় না। রসায়নাবদেরা আঁত 
সহজে সাগরজলের ক্লোরিনের পাঁরমাণটা স্থির করেন। যদি ক্লোঁরনের পাঁরমাণ 
2/৯ ছয়, তা হলে মোট লবণতা (5) হবে, 

৪9/০-:0:03-4 11805 x 

পৃথিবীর বস্তুসম্ভার মোটামুটি 92ট মৌলিক পদার্থ থেকে উদ্ভূত। সমদ্রজলে 
দুই-তৃতীয়াংশেরও বেশী মৌলের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে । এমন কি, সামান/ সোনা, 
রূপা, রেডিয়াম প্রভীতও আছে £ 

সোনা 4৮10-%2%, রূপা 1510-:5%,  রেডিয়াম |. & 10-:%৮ 
আয়োডিন 5 ৮10-8%। 

এ ছাড়া অন্যান্য মৌলগযুলির যৌগ এত স্বল্প পাঁরমাণে সাগর জলে থাকে যে তাদের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করাই দুঙ্কর। অনেক সময় প্লাংকটন এবং অন্যান্য ছোট ছেট সামুদ্রিক 
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প্রাণী সেগুলোকে জল থেকে টেনে নেয় [নিজের প্রয়োজনে এবং প্রথমে সেখানেই তাদের 
সনাস্ত করা হয়েছে। যেমন, রেিয়োলারয়া শোষণ করে স্ট্রনাসয়াম, জোলমাছ গ্রহণ 
করে [জিঙ্ক আর টিন ; শামুক নেয় কপার ; আসাঁডয়ানে পাওয়া যায় ভ্যানেডিয়াম। 

সমুদ্রের বাভিন্ন অগ্চলের জলের লবণতা এক নয়। যে সকল অঞ্চলে বেশী বৃষ্টি 
হয় এবং নদীর জল বেশী নিক্কান্ত হয় সেখানে লবণমান্রা কম হবেই। বাম্পীভবনের 
উপরেও লবণতা ীনর্ভ'র করে ; বেশী জল বান্পীভূত হলে, লবণের গাঢ়ত্ব বেড়ে যায় । 
দনরক্ষীয় অঞ্চলে বৃষ্টি সাধারণতঃ খুব বেশী হয় ; বায়ুর আদ্রতা আধক থাকাতে 
বাৎপীভবন কম হয় ॥ আবার এই অঞ্চলেই বড় বড় নদী যেমন, আমাজোন, কঙ্গো ইত্যাঁদ 
এসে সমুদ্রে পড়েছে, এই সব কারণে নিরক্ষীয় সাগরগদালতে লবণমাতরা অপেক্ষাকৃত 
কম। নিরক্ষীয় অণুলের ঠিক উত্তরে ও দাঁক্ষণে (20--30+ অক্ষাংশে ) শহস্ক আয়ন 
বায়: প্রবাহত হয়। সুতরাং বাম্পীভবন বেশী, নদ-নদীর সংখ্যা অপেক্ষাকৃত কম। 
তাই এই অঞ্চলের সমুদ্রের জল নোনা বেশী, মের; অণ্চলের সাগরঙ্গলে কিন্ত লবণতা 
চাস পায়, 20-430°/.,1 তার কারণ উষ্ণতা কম বলে বাম্পীভবন কম। যথেষ্ট 
বৃষ্টিপাত, গলিত হিমবাহ থেকে প্রচুর স্বাদুজলের প্রবাহ এবং বেশ কিছ 
নদীর মুখ ( উত্তর মের; প্রদেশে ) এখানে থাকার জনা লবণতা হাস পেয়েছে । 

যে সমস্ত সাগর প্রায় সম্পূর্ণ স্থল দিয়ে পারবৃত, তাদের লবণমাত্রা এক একরকমের। 
ভমধ্যসাগরের লবণতা খুবই আধক প্রায় 40০০ | একমান্র নীলনদ ছাড়া আর কোন বড় 
নদীর জল এখানে পড়ে না, আর শহ্কবায়ূর জন্য এখানকার বাম্পীভবনও অত্যাধক। 
সেই হেত: লবণের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পেয়েছে। লোহিত সাগর এবং পারস্য উপসাগরের 


_ জল সর্বাধিক লবণান্ত সেই একই কারণে । কিন্ত; বাল্টিক সাগরের ব্যাপার আলাদা ॥ 


সেখানে তাপমান্রা কম, বৃষ্টি বেশী, বাষ্পীভবন বেশী নয়। তদুপার কতগবাল ছোট, 
বড় নদী, ওডার, 'ভশ্চুলা ইত্যাদি এসে বাল্টিক সাগরে পড়েছে । ফলে এখানকার 
লবণমান্রা খুবই কম, মাত্র 2:/ ; জল প্রায় স্বাদ । 

সমুদ্রজলে যে লবণ দ্রীবত থাকে তার মধ্যে ক্লোরাইড লবণই বেশী। 'বাঁভন্ন 
ধরনের লবণের অনুপাত £ 


শতকরা ভাগ (%) 
১। ক্লোরাইড (সোডিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ) 885 
২1 সালফেট ( ম্যাগনোসিয়াম, ক্যালীসয়াম, পটাসিয়াম). 110 
৩। কার্বনেট ( ক্যালীসয়াম ) 03 
৪1 অন্যান্য 02 
100% 


একটা খুব আশ্চর্যের কথা, সাগর ও মহাসাগরের নানা অঞ্চলে লবণতা বাভিন্ন বটে 
দকন্ত; সর্বত্রই উপরোস্ত লবণগালর অনুপাত একই দেখা যায় । 

এর সঙ্গে বড় বড় হুদের একটা তুলনা করা যেতে পারে। যে সমন্ত হুদের সঙ্গে 
নদী সংযাত্ত রয়েছে এবং নদীপথে জল প্রবাহিত হয়ে বেরিয়ে যেতে পারে সে সব 
চুদের জল লবণান্ত হতে পারে না। এ ব্যবস্থা না থাকলেই হুদের জল লাবণ হবে। 


80 জলের কথা 


সাগর থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যে সমস্ত জলভাণ্ডার হুদে পাঁরণত হয়েছে, তাদের জল ত 
লবণান্ত হবেই । ক্যাঁস্পয়ান সাগর, কৃষ্ণসাগর লবণাক্ত, কিন্তড রাশিয়ার বড় বড় নদী 
এসে পড়েছে বলে এদের লবণতা অপেক্ষাকৃত কম। এদের চেয়ে বেশী দূরে নয়, মরু 
সাগর (Dead 9০৪ ) রয়েছে__এর লবণমাতা সর্বাধিক 240 | মরুর সন্নিকটে 
তাই তাপমাত্রা বেশী, বৃষ্টির একান্ত অভাব, বাম্পায়নের আধিক্য এবং কোন নদীর 
উল্লেখযোগ্য দান নেই বলে এর জন এত লবণান্ত। 


ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, আর তা থেকে ম্যাগনোসয়াম ধাতু ব্রোঁমন এবং 
সর্বোপাঁর খাদ্য লবণ ( সোডিয়াম ক্লোরাইড )--এই কর়াট পদাথই প্রধানতঃ সমুদ্র 
জল থেকে সংগ্রহ করা হয়। বাম্পীভবনের ফলে সমুদ্রল গাঢ় হলে প্রথমে খাদযলবণ 
কেলাসিত হয় / অবাশিষ্ট তরল শেষদ্রব থেকে আধাঁশক কেলাসিত করে ম্যাগনোসিয়াম 
সালফেট উদ্ধার করা হয়। এটিকে চিকিৎসকেরা প্রচুর ব্যবহার করেন। সমুদ্র- 
থেকে-পাওয়া ম্যাগনোসয়াম যৌগপদাথ থেকে আজকাল, বিশেষতঃ আমোরিকাতে 
লক্ষ লক্ষ টন মাগনোসয়াম ধাতু তৈরী হচ্ছে । উড়োজাহাজে এবং অন্যান্য যন্তরপাঁততে 
বর্তমানে অনেকস্থলে ম্যাগনোসয়াম মিশ্রিত ধাতুসংকর ঝ/বহার করা হয়। সম্দ্রজলে 
খানিকটা ম্যাগনোসিয়াম ব্রোমাইডও রয়েছে। সামান্য হলেও সেটাকে যত্ন করে উদ্ধার 
করে তা থেকে আঁত মুলাবান রোমিন তৈরী করা হয়। ব্লোমন নানা কাজে লাগে, 
বিশেষ করে জবালানি-তেলের সঙ্গে যে ইথিলীন ব্রোমাইড মেশান হয় সেটা তৈরী করার 
জন্য এই ব্রোমন খুব প্রয়োজন । এক টন সম্যদ্রজল থেকে পণ্ঠাশ গ্রামেরও কম ব্রোঁমিন 
পাওয়া যায়। এত স্বল্প হওয়া সত্তেও উন্নত ধরণের রাসায়নিক পদ্ধাতর প্রয়োগে 
এর উৎপাদন লাভজনক করা সম্ভব হয়েছে। 


এবার খাদালবণের কথায় আসা যাক। খাদ্যলবণ, সচরাচর যাকে “লবণ বা নুন” 
বলা হয়, সেটা আমাদের দেহের পক্ষে একান্ত দরকার । আমাদের শরীর থেকে মূত্র 
এবং ঘামের সঙ্গে দ্রীবত অবস্থায় 2:5% লবণ বের হয়ে যায়, দেহের লবণের এই ক্ষাতর 
পাঁরপূরণ না হলে শরীরে নানারকম ব্যাধি দেখা দেয়। সেইজন্যেই আমাদের খাদোর 
এক অপাঁরহার্থ উপাদান লবণ। খাদ্য উপাদান ছাড়াও আরও নানা কাজে লবণের 
প্রয়োজন রয়েছে৷ সোডা ( কাপড় কাচার জন্য ), কাণ্টক সোডা (সাবান তৈরী করার 
জন্য ), সোডিয়াম সালফেট (গুষধের জন্য) ইত্যাঁদ আমরা প্রচুর ব্যবহার কাঁর। 
আর এসব তৈরাঁ করার কাঁচামাল হল সমুদ্র-থেকে-পাওয়া সোডিয়াম ক্লোরাইড বা 
হ্রাবণ। মাছ, মাংস, হ্যাম্‌ ইত্যাদির পচন রোধ করে অনেকদিন রাখতে হলে নূনের 
মধ্যে রাখতে হয়। আমাদের দেশের নোনা ইলিশ এভাবে অনেকাঁদন থাকে। 
ধাবণকে বিশ্লৌষত করলে সোডিয়াম ধাত; আর ক্লোরিন পাওয়। যায় । শিক্প- 
প্রয়োজনে উভয়েরই যথেষ্ট সমাদর । ক্লোঁরনের বিশেষ চাহিদা ব্লীচিং-পাউডার তৈরাঁ 
করার জন্য এবং কাগজ-শিল্পে। আমাদের মাছের বাজারে গেলে প্রায়ই দেখা যায় 
বরফের সঙ্গে নুন মিশিয়ে তাতে মাছ রাখা হয়। নূন মিশালে বরফের গলনাত্ক 
অনেক কমে যায়। তাই আঁত-শীতল “ণহমায়ক মিশ্র” হিসাবে নমন-বরফ ব্যবহার . 
করা হয়! 


সমুদ্রের সম্পদ ৪৯ 


সবদেশের লবণের চাহিদার প্রায় সবটাই সমুদ্র থেকে মেটান হয়। শন্ধ কোন 
কোন যায়গায় কিছু লবণের খাঁন আছে। যেমন, পাঞ্জাবের কলাবাগ আর খেওরা 
খাঁন থেকে সৈন্ধব লবণ পাওয়া যায়। যে সব দেশের সমদ্র-উপকূল নেই, তাদের 
অপর দেশ থেকে লবণ আমদানী করতেই হয়। নেপাল, তিব্বত, আফগানিস্থান 
প্রভীত দেশের সমুদ্র-উপকূল নেই, এদের লবণের জন্য প্রমুখাপেক্ষী হতে হয় 
এসব দেশে লবণ অত্যন্ত মূল্যবান।, শোনা যায়, একসময় রোমান সৈন্যদের খাঁনকটা 
বেতন কেটে নিয়ে তার বদলে নুন দেওয়া হত। লবণের জন্য কোথাও কোথাও 
পৃথক বৃত্তি দেবার রীতি ছিল, এর নাম ছিল “স্যালারয়াম” । এই থেকেই বেতন 
অর্থে “সযালার” (39185 ) কথাটার উদ্ভব হয়েছে। 

সাগরের জল থেকে লবণ তৈরী করাটা যেমন সহজ তেমন সস্তা । উপকূলের 
কাছে বাঁধ ?দয়ে বড় বড় পুকুরের মত চৌবাচ্চা তৈরী করা হয়। জোয়ারের সময় 
জল এসে সেখানে জমে । খানিকটা থাতয়ে যাবার পর সেই নোনা জলকে পাম্প 
করে ভিতরের দিকে অপর চৌবচ্চায় পাঠান হয়। কয়েকাঁদন সেখানে থাকলে 
সুর্যের তাপে অনেকটা জল উবে গেলে জিপসাম ও চকের দানা নীচে পৃথক হয়ে 
প্পড়ে। এবার উপর থেকে নোনা জল নিয়ে অগভীর (2" গভীর) বড় বড় ট্যাঙ্ক 
রাখা হয়। এখান থেকেও সর্ষের উত্তাপে জল বাম্পীভূত হতে থাকলে লবণের 
দানা কেলাসত হতে থাকে। হাতায় করে সেই লবণের পাঁল তুলে এনে শুকিয়ে 
নিলেই বাজারের নুন তৈরী হল ॥ আমাদের দেশের লবণ তৈরীর বড় কারখানা- 
গুলি গুজরাট, মহারাষ্ট্রের উপকূলে । সেখানে এই রকম করেই লবণ তৈরা হয়। 
যেখানে বাঁষ্টপাত বেশী সেখানে ঘন লবণোদক নিয়ে বড় বড় কড়াতে আগুনে জ্বাল 
ৃদতে হয়। যথেষ্ট গাঢ় হলে কড়াইয়ের তলায় লবণ জমে। 

বহু প্রাচীন যুগ থেকেই আমাদের দেশে সমদল থেকে লবণ তৈরাঁ হয়ে 
আসছে। কিন্ত ব্ৰিটিশ আমলে আইনের বলে এদেশে লবণ তৈরী নিষিদ্ধ হয়ে 
গয়োছল, ইংল্যান্ডের লবণ এখানে এনে বিক্ীর সুযোগ দেবার জন্য। পরাধীনতার 
এমনই মাহমা । তা ছাড়া লবণের উপর শঃঃকও বসান হয়োছল। ফলে এই 
শতাব্দীর প্রথম দিকে যখন এক মন লবণ তৈরী করতে খরচ পড়ত দশ পরা, 
তখন আমাদের কনতে হত প্রাত সের দশ পয়সায় । এই নিয়ে 1930-এ মহাত্মা 
গান্ধী লবণ-সত্যাগ্রহ করেন। এই উপলক্ষেই তাঁর সেই {বিখ্যাত ডাণ্ড পদযাত্রা ও 
শেষ পর্যন্ত গান্ধী-আরউইন চুক্তি । এ চুন্তি যে শুধু লবণ-তৈরীর কিছ, সীবধা 
এনে ?দয়োছিল তাই নয়। সারা ভারতবর্ষে সেই পদযাত্রা যে রাজনোতিক চেতনা 
এনোছল ইতিহাসে তার তুলনা বিরল । 


সামুদ্রিক জীবের পীষ্টর জন্য একান্ত প্রয়োজন নাইট্রোজেন এবং ফসফরাস। 
এই দ;য়েরই অনেকরকম যৌগ জলে দ্রাবত অবস্থায় রয়েছে। নদীর কাছ থেকে সমদ্র 
অনেকটা নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের যোগ প্রতিনিয়ত পায়। আবার সামুদ্রিক প্রাণীর 
বিনাশ বা ধ্বংসের পরে তাদের দেহাবশেষের উপর ব্যান্তীরয়ার ক্রিয়ার ফলেও এসকল 
পদার্থের যথেষ্ট উৎপাদন হয়। 


৪২ জলের কথা 


খানজ লবণ ছাড়াও নানারকম জৈবপদার্থ ( ০r৪anic matter ) মহাসিন্ধূতে 
প্রচুর পরিমাণে রয়েছে। সমুদ্রের সমস্ত প্রাণী এবং উদ্ভিদে মিলে যে মোট জৈব- 
পদার্থ আছে তার তিনশতগুণ দৈবপদাথ* জলে দ্রাবত হয়ে আছে। প্লাংকটন ও 
ছোট ছোট প্রাণীর উৎপাদন ও বৃদ্ধিতে এসব জৈবপদার্থের অবদান অসামান্য ৷ 

খানজ এবং জৈবসম্পদ ছাড়াও সমুদ্র শান্তর এক অশেষ ভাপ্ডার। এই শীস্তকে 
মানুষ এখনও ভালভাবে কাজে লাগাতে সক্ষম হয় নি। সমুদ্রের উপরে সারাক্ষণ 
ঢেউয়ের পর ঢেউ ছুটে চলেছে, তরঙ্গ এসে নিরন্তর উপকূলে আছ:ড় পড়ছে। 
এই তরঙ্গ-প্রবাহে রয়েছে প্রচুর গতীয় শান্ত । যার বেশীর ভাগটাই এসেছে বায় প্রবাহ 
থেকে । তা ছাড়া রয়েছে জোয়ার-ভাটার প্রবাহ । কত্ত; এই গতীয়-শান্তকে তাপ 
বা অন্য কোন শীস্ততে সার্থক রূপান্তর করা যায় নি। একথা সকলেই জানে, তাপশাস্ত 
উচ্চতর উষ্ণতা থেকে আপনা থেকেই নিশ্নতর উষ্ণতায় চলে যায়। তাপগাঁত-বিজ্ঞানের 
আঁভন্রতা থেকে বিজ্ঞানীরা দেখেছেন যে উপযুক্ত যান্ত্রিক ব্যবস্থা প্রয়োগ করে প্রবাহত 
তাপের খানিকটা কাজে লাগান সম্ভব। যেমন, কয়লা পোড়ান থেকে পাওয়া তাপ 
আমরা স্টাম-ইজিনের সাহায্যে ব্যবহার করে রেলগাড়ী চালাতে পারছি । সমুদ্রপৃষ্ঠের 
তাপমাত্রা বেশী, সমুদ্ূতলের তাপমাত্রা কম। সুতরাং উপযা্ত যন্ত্র উদ্ভাবন করতে 
পারলে এই দুই অসম তাপমান্রার স্রোত থেকে শান্ত আহরণ করে কাজে লাগান যেতে 
গারে। এখনও পর্যন্ত সেরকম কছু করা সম্ভব হয়াঁন। যাঁদ করা যায়, তবে 
একদিন প্রায় নখরচায় জাহাজ চালান যাবে। প্রচেষ্টা শুরু হয়েছে । আগেই বলা 
হয়েছে, ফ্রান্সের রান্‌স্‌ নদীর মোহনায় “টাইডেল টারবাইন” বাঁসয়ে খানিকটা 
শান্ত জোয়ারপ্রবাহ থেকে সংগ্রহ করা হচ্ছে । 

সমুদ্র ছিল বলেই প্রাচীনকালে 'বাভন্ন সভ্যতার সঙ্গে আদান-প্রদান সম্ভব 
হয়েছিল ; যেমন, হিন্দসভাতার সঙ্গে গ্রীক সভ্যতার । অথবা মিশরীয়, গ্রীক ও 
রোমক সভ্যতার প্রসার সহজ হতে পেরোছিল। সমুদ্রের সহজ নাব্যতার জন্যেই 
- প্রাচীন ভারতের সংস্কৃতি ও কৃষ্টি শ্যাম, মালয়, জাভা-সংমান্রা পযন্ত, আবার অপরাঁদকে 
পারস্য, আফ্রিকা পর্যন্ত বিস্তৃত হতে পেরোছন। আজও দেশে দেশে সংযোগের 
এবং পণ্য-বিনিময়ের প্রধান উপায় সমুদ্র পথ । সভ্যতার প্রগাতিতে সমুদ্রের অবদান 
অপাঁরসীম। সমদদ্রুপথ না থাকলে আজ এখান থেকে হিমালয় পোরয়ে স্থলপথে 
জাপানে যেতে হলে সেটা যে কী ভয়াবহ ব্যাপার হত তা ভাবা যায় না। উড়োজাহাজের 
দক্ষতা সমধিক, কন্তু প্রয়োগ সীমিত । 

ভারতের রয়েছে দীর্ঘ সমুদ্র-উপকূল। তার জলবায়ু, তার বাঁণজ্য, তার বন্দর 
উন্নয়ন, এমনকি তার নিরাপত্তাও সমুদ্রের উপর নির্ভর করে। সমূদ্রু থেকে আমাদের 
আরও খাদ্য সংগ্রহও প্রয়োজন । এজন্যে আমাদের সমুদ্র সম্পর্কে [বিশেষ জ্ঞান থাকা 
দরকার। সমদূ্র-বিজ্ঞানের চর্চা প্রায় এদেশে শুরুই হয় ন, এ বিষয়ে উদ্যম ও 


উৎসাহের একান্ত প্রয়োজন। 
সমুদ্রের দুষণ 
আজকালকার নানাধরণের বিস্ফোরণের ফলে সমুদ্র-জল বিষাস্ত হচ্ছে; প্রাণবন্ত 


সমহদ্ধের দষণ ৪৩ 


অপচয় ও ?বনাশ ঘটছে । এটা বন্ধ না হলে এই 'িপূল জৈবসম্পদ ভাঁবষ্যতে আর 
আমাদের উপকারে আসবে না। 

সমুদ্রের জলে দ্রাবত অবস্থায় পটাসিয়াম, ইউরোনয়াম, র্াবাঁডয়াম ইত্যাদির আঁত 
সামান্য কছু আইসোটোপ আছে যৌগরূপে ৷ এদের তেজাঁস্কিয়তা এত সামান্য যে 
তা'তে জলজ প্রাণী বা মানুষের কোন অপকার হয় না। কিন্তু বাঁকান প্রবাল দ্বীপ- 
পুঞ্জের কাছে অধুনা যে পারমাণাবক গৃবস্ফোরণের মহড়া চলছে তার ফলে সমুদ্র খুবই 
দষত হচ্ছে । ওখানে একবার একাঁট পারমাণাঁবক বোমা বিস্ফোরণ করার পর দেখা 
গেল, সমুদ্রপৃষ্ঠের জলের তেজস্কিয়তা দশলক্ষগঞণ বেড়েছে এবং চারমাস পরেও 
দরবাকাঁন থেকে 900 কিলোমিটার দুরে তেজীক্কিয়তা সাধারণের চেয়ে {তনগঢণ বেশী 
{ছল । তেজাস্িয়তা সব চেয়ে বেশী ঘনীভুত হয় ফাইটো-প্রাংকটনে এবং তার ফলে: 
জলের সমস্ত জৈবজগতে ৷ বিস্ফোরণজাত তেজাস্কির স্টরনাসয়াম, কালাসয়াম প্রভাত 


+ মাছের হাড়ের মধ্যে স্থান পায় এবং সেখানে দীর্ঘাদন স্থায়ী হয়। তেজাস্কিয় আয়োডিন 


থাইরয়েড গ্রান্হতে প্রবেশ করে। এই সকল তেজাস্রিয় মাছের মাধ্যমেই {বিষ মানবদেহে 
আসে। শুধু বর্তমানের নয়, ভাঁবষ্যৎ বংশধরের উপরেও এর সুদুরপ্রসারী ক্ষাতকর 
প্রাতারয়া দেখা দিবে । ৰ 

আবার শীন্ত-উৎপাদনের জন্য অনেক পারমাণবিক 'র-আকটার সর্বন্র ব্যবহৃত 
হচ্ছে । সেখান থেকে যথেষ্ট তেজীস্রিয় অবশেষ (৪5০৪) উৎপন্ন হয়। কোন 
কোন উন্নত দেশ সেই অবশেষ ড্রামে আবদ্ধ করে সমখদ্রের গভীর খাতে শীনক্ষেপ করে 
দীর্ঘকাল পরে এই ড্রাম ভেঙে ‘গয়ে সমুদুজলকে দুষিত করে তোলার যথেস্ট সম্ভাবনা ।' 
অগ্রাঁতর সঙ্গে এই অবশেষের পাঁরমাণও শত শতগুণ বৃদ্ধ পাবে। সুতরাং সমস্ত 
জাতি মিলে এর 'িকুপ ব্যবস্থা এখনই করা প্রয়োজন। 

সমদ্র-দূষণের আরও একটি বড় কারণ আছে। বর্তমানে হাজার হাজার তেলের 
্যা্কার সমুদ্রে চলছে। তাছাড়া সব জাহাজেই প্রচুর তেল ব্যবহার হয়! জাহাজ 
পাঁরচ্করণের সময় অনেকটা তেল সমদ্র জলে মিশে যায়। একটা মোটামুটি হিসাবে 
দেখা গেছে বছরে এভাবে 3,000,000 ঘন গিটার তেল সমদদ্রজলে চলে আসে । এর 
জন্য জৈবসম্পদের প্রচুর ক্ষত হয় ॥ জাপানের সমদদ্রশীবজ্ঞানীরা গহসাব করে দেখেছেন 
যে তাদের বন্দর উপকূলে জাহাজ চলাচলের ফলে বছরে 5,000,000 ইয়েন মুল্যের 
মৎস্য-সম্পদ নষ্ট হয় ॥ উত্তর আমোরকার আটলা-্টক উপকূলের কাছে আজকাল মাছ. 
দুর্লভ হয়ে উঠেছে, তার কারণ ওখানে সর্বদা জাহাজের আনাগোনা এবং তাদের তেল, 
থেকে উপকূলের সমূদ্র-জল খুবই দীবত। 

বছরে মোট উৎপাঁদত আড়াই হাজার 'মাঁলয়ন টন উৎপাদিত তেলের মধ্যে 1500 
[মালয়ন টনই ট্যাক্কারে করে সম্দ্রের উপর দিয়ে নানাস্থানে পাঠান হয়। সেখান থেকে 
অন্ততঃ দুই মালয়ন টন তেল সমর গর্ভে যায় ; অথাৎ প্রত সেকেণ্ডে প্রায় একশত 
লিটার তেল সমযুদ্রে িশছে। এ ছাড়া আছে ট্যাঙ্কারের দঃঘটিনা। টাকি ক্যানিয়ান 
নামক ট্যাঙ্কারাট পারস্য উপসাগর থেকে ইংলণ্ডে যাচ্ছিল তেল নিয়ে (1967) ৷ পথে' 
দনমচ্জমান শৈলশ্রেণীতে থাকা খেয়ে ছাঁট্যাক ফুটো হয়ে প্রায় সাতাশ হাজার টন তেল, 


৪৪ জলের কথা 


পড়ে যায় ॥ তীব্র তৈল-দূষণের হাত থেকে রক্ষা করার জন্য বিশেবজ্েরা ভাঙা 
জাহাঞ্জাটকে বোমা ছাড়ে ধ্বংস করে বাকী তেলে আগুন ধাঁরয়ে দেন। এই রকম আরও 
দন্ঘটনা ঘটেছে 1974 এবং 1978 সালে, তাতে যথাক্রমে 5000 ও 1000 টন তেল 
সমদুদ্রজলে মিশেছে । 
আজকাল. আবার উপকূলের কাছে সমদ্রগভ থেকে তৈল উত্তোলন করা হচ্ছে। 
ক্যালফোনিয়ার সান্তা বারবারা উপকূলে, আমাদের বচ্বে-হাইয়ে, ইংল/ণ্ডের উত্তর সাগরে 
ও অনান্য দেশে এমাঁন তেল সংগ্রহ হচ্ছে। তৈলকুপ খননের সময়, ট্াকারে তেল 
ভরার সময় সর্বদাই খানিকটা তেল সম.দ্রজলে মিশে সেটাকে দ.ষত করে। 
বর্তমান যাণ্রক সভ্যতার যুগে কলকারখানা, ইঞ্জিন প্রভাত থেকে যে প্রচুর বিষাস্ত 

দ্রব্য ও আবর্জনার সূষ্টি হয় সেগ্ীল শেষ পর্যন্ত নদী-নালা বেয়ে সমুদ্রে স্থানান্তারত 
হয়। ব্যাকাটরিয়ার দ্বারা প্রাক্কীতক নিয়মে [কছ;টা জৈব কলুষ পারষ্কৃত হয়। কিন্তু 
আঁধকাংশ [বিষাক্ত দ্রব্যই সাগরে সণ্িত হয়। একটা সাধারণ দ্টান্ত ৪ আমাদের মোটর : 
‘কার বা বাসের ইঞ্জিনের তেলে যথেষ্ট লেড টেট্রাইথাইল মেশান হয়। এরথেকে যে 
সীসাঘাটত বিষাল্ত পদার্থ নির্গত হয় সেটা শেষ পর্যন্ত সাগরে পেশছয়। গত বণ 
বছরে উপকূলের জলে সীসার পারমাণ দশগুণ বেড়েছে। 1950-এর দশকে জাপানের 
নামাতা উপসাগরের জলে স্থানীয় প্লাস্টিক কারখানা হতে পারদ-সমান্বিত ধোয়ানী 
ফেলা হত সমুদ্রের জলে । এই জল মাছের মাধ্যমে মানুষের দেহে প্রবেশ করে। এই 
দুষণের ফলে এ অঞ্চলের বহু লোক পঙ্গু হয়ে যায়। সম:দ্র-দষণে শুধ? যে মাছ ও 
অন্যান্য জলচর প্রাণী ধ্বংস বা বিকৃত হয় তা নয়, তার ফলে মানুষেরও 
অকল্যাণ হয়। রঃ 


৫। নদীর কথা! 

সমুদ্র থেকে এবার নদীর কথায় আসা যাক। সমুদ্র গাঁবত সম্াট, আর নদী 
'মঙ্গলময়ী গৃহলক্ষী । সমুদ্রকে আমরা দূর থেকে দেখি, তার বিশালতা বিস্ময় জাগায় 
মনে। কিন্ত; নদী আমাদের আঁত নিকট, প্রাতাদিনের ঘরকন্নার সাথী । সমুদ্রের 
আছে অফুরন্ত সম্পদের ভাণ্ডার, নদী কিন্ত: তিল তল করে যা সংগ্রহ করে নিয়ে আসে 
সব উজাড় করে দিয়ে যায় সমদ্রুকে, এমনাক নিজেকেও। সমুদ্র রাজদন্ড নিয়ে সমস্ত 
্রকতিকে শাসন করতে ব্যস্ত, আর নদী ত্যাগ আর সেবা দিয়ে সকলকে আপ্পন করে 
নিতে চায়। সমদ্র দেয় অসীম অনন্তের, উদারতার উপলাব্ধ ; নদা দেয় স্নেহ, 
আনন্দ, জীবনের অমৃত । ৃ 

উঁচু উচু পাহাড়ের উপরের তুযারস্তুপ হিমবাহ হয়ে পাহাড়ের গা বেয়ে 
নেমে হিমরেখার তলে এলে সেটা গলতে শুর; করে। হিমবাহ থেকে তখন 
অনেক ক্ষীণ জলধারা পড়তে থাকে। এই সব জল ধারা একত্র হয়ে সৃষ্টি করে 
জলম্রোতের । এরকম অনেক জলম্রোত একত্র মিশে গয়ে পাহাড়ী নদীতে পারণত 
হয়। ওদিকে আবার মেঘ থেকে বৃষ্টি নামে মাটির উপরে আর পাহাড়ের উপরে! 
ঈবভাবতঃই বৃষ্টির জল যে দিকটা ঢালু সেই দিকেই বয়ে যায়। এই জলম্রোতও 
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ত্ষার-থেকে-আসা জলস্রোতের সঙ্গে প্রায়ই মিশে যায়। নদী তখন প্রশস্তুতর 
হতে থাকে। পর্বতের সানুদেশ আঁতক্রম করে বহতা নদীর ধারা এসে সমতল 
ভূমিতে নামে । উ“চু থেকে নেমে আসার ফলে এই জলম্রোত প্রবল বেগে চলে। 
ফলে, ঢালু সমতলের দুইপাড় ভেঙ্গে আর তলার দিকে খাত তৈরী করে নদী প্রবাহিত 
হাতে থাকে এবং শেষ পর্যন্ত সাগরে বা কোন হুদে গিয়ে নিজেকে বসর্জন দেয়। 
পাহাড়ের গা বেয়ে জলস্লোত যখন নামতে থাকে তখন সেটা শীর্ণ বটে কিন্ত ঢাল 
বেশী থাকার জন্য তার বেগ প্রচণ্ড । এই খরস্রোতের প্রধান কাজ হচ্ছে শিলার ক্ষয় 
সাধন করা । শিলাখণ্ডগুলিকে ক্ষয়ে ক্ষয়ে চরণ বিচূর্ণ করে জলস্লোত খাত তৈরী করে 
নামতে থাকে। সঙ্গে সঙ্গে ছোট বড় পাথরও নেমে আসে । এই শিলাখণ্ডগাল প্রবল 
ঘর্ষণের ফলে ক্ষয়ে গিয়ে মসূণ উপলখণ্ডে বা নড়তে পরিণত হয়! পাথরের নাঁড় 
স্রোতের সঙ্গে নদা যেখানে সমতল ভূমিতে প্রবেশ করে সেখানে এসে জমে (ত্র ১৮)।. 


চিত্র ১৮। পাহাড়ী নদের খাত স্থষ্টি 


সক্ষম বাল, ও ধ্যীলকণা জলম্রোতের সঙ্গে বাঁহত হয়ে আসে । জলে কিছ? অক্সিজেন 
ও কার্বন-ডাইঅক্সাইড দ্রাবত থাকে, নরম শিলা এদের দ্বারা অক্লান্ত হয়েও ক্ষায়ত 
হয়ে যায়। ত 

আর একটি ব্যাপার মাঝে মাঝে দেখা যায়। যাঁদ পর্বতের আঁধত্যকায় কঠিন' 
শিলা এবং কোমল শিলার স্তর থাকে, উপর দিয়ে জলস্লোত বয়ে যাবার সময় কঠিন 
শিলার স্তর তেমন ক্ষয় হয় না। কিন্ত, কোমল শিলা খুব বেশী ক্ষয়ে যায়। এর 
ফলে কোমল শিলার স্তর অনেক নীচে নেমে যায়। জলম্রোত তখন কঠিন শিলা 
পোঁরয়ে হঠাং অনেক নীচে পড়ে, একে বলা হয় “জলপ্রপাত” ।. অনেক পাহাড়েই 


৪৬ জলের কথা 


ছোট বড় জলপ্রপাত দেখা যায় (চিত্র ১৯)। কিন্ত; যখন বিরাট এবং প্রবল জলধারা 
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চিত্র ১৯ জলপ্রপাতের 

সহসা অনেক নীচে ঝাঁপিয়ে পড়ে, তখন জলপ্রপাত এক অপরূপ সোন্দর্ষের সৃষ্টি 
করে। প্রপাত প্রন্তীতর এক বিস্ময়কর সৃষ্টি। দূরদুরান্তর থেকে মানুষ 
ছুটে আসে প্রপাত দেখতে । শত শত মিটার উপর থেকে বিপুল জলরাশি 
প্রচণ্ড বেগে নীচে পড়ছে ভয়গ্কর গর্জনে ফুগষুগ ধরে। নীচে পড়ে প্রচন্ড কল্লোলে 
ভীষণ বেগে পাথর থেকে পাথরে ধেয়ে চলেছে। প্রচুর জলবুদ্ধ্দ জীবন্ত 
ঘন মেঘের মত শ্বেত ধৃশ্রাবরণ সৃষ্টি করছে চাঁরাদকে-সে এক অলৌকিক দৃশ্য । 
কয়েকাঁট বড় বড় জলপ্রপাতের নাম উল্লেখ করা যেতে পারে। ভেনেজুয়েলার 
জলপ্রপাতই পৃথিবীর উচ্চতম জলপ্রপাত, এর পতন হাজার ফটেরও উপরে । পৃথিবীর 
এক প্রশস্ত প্রপাত হচ্ছ সবিখ্যাত নায়গারা জলপ্রপাত, দুইভাগে মোট 4000 ফিট 
প্রশস্ত আর পতনের পরিমাণ 150 ফিট । এর সমতুল্য হচ্ছে মধ্য আফ্রিকার ভিক্টোরিয়া 
প্রপাত। দক্ষিণ আমোরকায় আরও উচু উচু জলপ্রপাত রয়েছে। গায়নার কাইতুর 
প্রপাত নায়গারার চেয়েও পাঁচগুণ খাড়া হয়ে পড়েছে_এর পতন-তল 822 ফিট 
নীচুতে ৷ ব্লৌঞ্.লর পাওলো আফল্সো প্রপাত উত্তঙ্গ পর্বত থেকে চারটি প্রশস্ত ধারায় 
ঝাঁপ য়ে পড়ছে তিনশ ফট নীচে. নায়গারার চেয়েও দেড়হাজার ফিট চওড়া 
ইগ্‌য়াস: প্রপাত রয়েছে ব্রেজলের কুরিতবা নদীপথে, দুশ ফিট এর খাড়াই। একটি 
আশ্চর্য সুন্দর প্রপাত হচ্ছে লা-প্লাটা নদীর গেইর;; আঠারটি ধাপে ধপে এই প্রপাত 
পর্বত থেকে নেমে আসছে। এর জলোচ্ছৰাসে বশ ফিট উচু সব ঢেউ ফণা ধরে 
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উঠছে। বহুদূর থেকে এর গর্জন শোনা যায়, দেখা যায় এর উজ্জীবন্ত 
জলকণার শান্র মেঘ। প্রাত সেকেন্ডে পাঁচ লক্ষ ঘন ফুট জল নেমে আসছে। কত 
অপারসীম শান্ত রয়েছে এসব জলপ্রপাতে । আমাদের পশ্চিমঘাটের যোগ জলপ্রপাত 
প্রশস্ত নয় তেমন, কিন্তু 830 ফিট উপ্চু থেকে পড়ছে বলে আঁত মনোরম দেখায় ॥ 

সমতলভীমতে প্রবাহের সময় নদীর স্রোত-বেগ কিছুটা কমে যায়। কিন্তু 
তখনও নদী পাশের তটভযাম ক্ষয় করে নিয়ে চলে, তার বিস্তারও বুদ্ধি পেতে থাকে। 
গাঁতবেগ কম হলে বড় বড় পাথর নদীগর্ভে থাতয়ে যায়। মাটি, সুক্ষ বালুকণা 
ইত্যাঁদ স্রোতের সঙ্গে নদীর মোহনার দিকে এাগয়ে যেতে থাকে । সুতরাং ক্ষয়-সাধনের 
সঙ্গে পাথর, মাটি, বাল: ইত্যাদি অপসারণ করে নিয়ে আসাটাও নদীর আর এক কাজ । 
যতই স্রোতের বেগ মন্দীভূত হতে থাকে, নদীখাতে তত পলি সাত হতে থাকে । 
অনেকাঁদন ধরে এরকম পাল জমে জমে নদীখাতে সমভুমি গড়ে ওঠে। 
আমাদের এই সুজলা-সুফলা বাংলা যে আর্ধাবর্তের অংশ, লক্ষ লক্ষ বছর আগে 
এটা এরকম ছিল না। যুগ যুগ ধরে সিন্ধু আর গঙ্গা হিমালয় থেকে পলল 
বয়ে নিয়ে এসে এই উপতাকার সমভাঁম সৃজন করেছে। নদীবহুল অনেক 
দেশেই এরকম পালালক সমভুমি দেখতে পাওয়া যায় । 

মোহনার কাছে নদীর 'বস্তার বেড়ে যায় কিন্ত স্রোতের বেগ কমে আসে ৷ জলের 
ভাসমান ধৃলকণা ইত্যাঁদ এখানে নদীগর্ভে সাঁওত হতে থাকে । মোহনার কাছে 
নদীবাহিত শলাচূর্ণ ও ম্যাত্তকার স্তর জমে জলে নূতন চ্ছলভূমির সুণ্টি হয়। 
স্বরচিত এই পলল স্তরের ভ্নতে বাধা পেয়ে নদীম্লেত নানা শাখা-প্রশাখার 'বভন্ত 
হয়ে গয়ে সাগরে উপনীত হয়। নদামুখে পলল দিয়ে যে ভূখণ্ড তৈরা হয় সেটা 
'ভ্রকোণাক।র, তাই এর নাম বদ্বীপ । নদী শুধু ভ্-পৃঞ্ঠের ক্ষয় সাধন করে না। 
ভূখণ্ডের স:ঘ্টও করে । যে নদী বেশী পাঁল বয়ে আনে তাদেরই বড় বড় ব-দ্বীপ 
থকে । আবার নদী যাঁদ খুব উ'চু থেকে প্রবল বেগে সাগরে পড়ে সেখানে ব-দ্বীপ 
দেখা যায় না, াবঞষ করে সেখানকার সমুদ্র যাঁদ গভীর হয়। পশ্চিমঘাটের 
উচ্চ কঠিন 'শল/র উপর থেকে আরব সাগরে নর্মদা ও তাণ্তী পড়ছে, তাই এদের 
ব-দ্বীপ নেই । আমাজোন, কঙ্গো এসব বড় বড় নদীর মোহনাতেও এই কারণেই ব-দ্বীপ 
হয় নি।. পলল-জাত ভূখণ্ডের উর্বরতা খুব বেশী, প্রমাণ আমাদের সুন্দরবন 
ব্ৰহ্মপুত্ৰ ও গঙ্গার পলিমাঁটিতে তৈরী এই সুন্দরবন পাথবীর 1বশাল ব-দীপগালর 
মধ্যে অন/তম। 


হাজার হাজার বছর ধরে পাল পড়তে পড়তে সমুদ্র সরে যেতে থাকে, দেশের 


চেহারা যায় বদলে । ইাতহাস-প্রাসদ্ধ ব্যাঁবলন এখন পারস্য উপসাগরে থেকে 


560 কিলোমিটার ভিতরে, কিন্ত এককালে এটি ছিল সম:দ্রতটে । পল জমে জমে 
এখন সেখানে প্রকাণ্ড ভূখণ্ড হয়েছে । এই রকম ইটালীর আ'ড্রয়া একসময় আঁড্রয়াটিক 
সাগরের তারে ছিল; এখন পাঁল জমাতে বান্রশ *কলোমিটার fভতরে চলে গেছে । 
পাল জমার ফলে বড় বড় জাহাজের বন্দরে ঢুকতে বিশেষ অসুবিধা হয়, যেমন 
আজকের দিনে কলকাতার অবস্থা হয়েছে । এ থেকে বোঝা যায়, কত প্রচুর পলি নদী 
বয়ে নিয়ে আসে । একটা উদাহরণ দিই । পৌনে তন হাজার মাইল দীর্ঘ ?মাসাসাঁপর 


8৮ জলের কথা 


মোহনায় যে ব-দ্বীপের ক্ষেত্র তার আয়তন 32000 বর্গ কিলোমিটার ! প্রত বছর যে 
পাল স্রোতের সঙ্গে সেখানে আসে তার পাঁরমাণ 17000000 ঘন কিলোঁমঢার । 

বাচ্প হয়ে চলে যাওয়ার জন্য সমুদ্র যে জল হারায় অসংখ্য নদনদী জল এনে 
সেই ক্ষাত পূরণ কয়ে দেয়। বৃষ্টিপ্রধান অণ্চলের বড় নপীগুলি থেকে বিপুল 
পাঁরমাণ জল এসে সাগরে পড়ে ॥ আমাজোন, কঙ্গো, নীল, সেপ্ট-লরেন্স, এসব নদী 
সারাক্ষণ অপাঁরমেয় জলরাশি এনে সাগরে ঢালছে । আমাজোনের মোহনাতে যে 
ফাঁড় তা এত প্রশস্ত যে এপার থেকে ওপার দেখা যায় না, প্রায় সমুদ্রের তুল্য ! 
জলের সঙ্গে নদী সাগরকে দেয় যথেষ্ট ?শলাচ্‌ণ? খানজ, মাটি ইত্যাঁদ। এদের 
পাঁরিমাণও প্রচুর । কয়েকটি বড় নদীর দৈর্ঘয এখানে দেওয়া হচ্ছে ; 


নদী দৈর্ঘ্য (মাইল) নদী দৈঘ্য ( মাইল ) 
নীলনদ ( আফ্ৰিকা ) 4145 কঙ্গো (আফ্রকা ) 2718 
আমাজোন ( দঃ আমোঁরকা ) 3900 হোয়াংহো (চন) 2700 
মাসাঁসাঁপ (যঢুন্তরাষ্ট্র ) 3760 মারে ( অস্ট্রোলয়া ) 2310 
ইরাঁতশ্‌ ( রাশিয়া ) 3200 ভোল্‌গো ( রাশিয়া ) 2290 
ইয়াংসাঁকয়াং (চাঁন ) 3100 সিন্ধু (এশিয়া ) 1980 


নদী িচিন্ররাপণী। নানা বর্ণে বোঁচল্রযে দাঁপ্যিতে সৌন্দর্যে নদীর যান্াপথ 
ভরপূর। গাঁত তার কোথাও উদ্দাম, কোথাও তার বজ্রহজ্কার, আবার কোথাও শুধ, 
মদ কলগুঞ্জন । কোথাও নদী তট ভেঙে য়ে সব ভাসিয়ে নিয়ে যাচ্ছে, কোথাও 
পুলল সাণত করে ধাঁরতীকে উর্বরা করে তুলছে । নদীর রূপের কোন শেষ নেই। 
অমরকণ্টকের শীর্ষ থেকে এক ক্ষীণ স্রোত তরতর করে নীচে নামছে। তার সঙ্গে 
এসে মশছে আরও কত জলধারা, জন্ম নিল শংকর-কন্যা নম্দা। 'ক্ষিপ্রা নর্মদা 
অমৃত বয়ে নেমে এল পর্বত হতে, ছ:টে চলল সমুদ্রের পানে । কত দেব দেউল 
প্রদ্দাক্ষণ করে, কত জনপদ কলুযম,্ত করে, কত ছোট ছোট ছায়াস্নিগ্ধ গ্রামকে 
আশীর্বাদ করে, কত শ্যামল বনানীকে অমৃতের পরশ দিয়ে নর্মদা ছুটে চলেছে সুদুর 
সাগরে আত্মাহীত দিতে । নর্সদার কথা বলাছি, কিন্ত; সব স্রোতাদ্বিনীই ত এমান। 
আমাদের এ প্রুণ্যজ্ঞাম নদীমাতৃক দেশ। নর্দাীর সঙ্গে আমাদের নিবিড় অ'ত্বীয়তা ৷ 
নদীকে দেখে দেখে আমাদের আশ মেটে না। আমরা ডাঙার উপরে থাঁক, সে ডাঙা 
স্তথধ নিশ্চল. কিন্ত নদীর জল দনর।ত বয়ে যায়, তার চলার ছন্দে একটা বাণী মৃত 
হয়ে ওঠে। 

দেখোঁছ বর্ষশেষের কালবৈশাখীর সন্ধায় তীরে দাঁড়য়ে বাংলাদেশের কালে 
যমুনাকে । উপরে নিকষ কালো সঙ্ল মেঘের সঙ্গে দুর্বার ঝড়ো হাওয়ার মাতামাতি । 
জার লীচে পূর্ণযৌবনা যমুনা আবেগের মত্ততায় মাতাঙ্গনী উদ্দাম উল্লাসে প্রলয় বেগে 
লক্ষ ফণা তুলে ছুটে চলেছে মহাসাগরের বুকে বিলীন হতে । সে এক 
আঁবস্মরণীগ ছাবি। 

দেখোছ, চন্দনবর্ণা উপন-উচ্ছন অলকনন্দা হাঁরণ-শিশুর মত নৃতে।র ছন্দে 
ছন্দে অপার আনন্দে ঝারঝার করে নেমে আসছে । আর [হমদীহতা »ফাটক-্বচ্ছ 


নদীর কথা ৪৯ 


মন্দাঁকনী চণ্ল আবেগে এসে দিশেহারা হয়ে মিশেছে অলকনঃদায়__রদরপ্রয়াগে 
মন্দাঁকনী-অলকনন্দার সঙ্গম । নদীর এই আর এক অপরূপ ছাঁব। 


দেখোঁছ, পাষাণকারা ভেঙে ভাগীরথীর প্রপাত শৈলাশখর থেকে অতল নিয়ে 
ঝাঁপিয়ে পড়ছে আনন্দে-উল্লাসে। প্রচণ্ড কল্লোল তুলে নেমে আসছে পর্বতের 
পাদমূলে মর্তলোকের সমভীমতে। তারপর নিবিড় অরণ্যের কান্তার পথে [কিশোরীর 
মত আপন মনে কলম্রোতা ধেয়ে চলেছে বিভোর হয়ে। আরও দেখোঁছ, মোহনার . 
কাছে এসে সেই চণ্টলা ভাগীরথীর গাঁত হয়েছে *লথতর ৷ মন্দাক্রান্তা গঙ্গা প্রৌঢ়া 
গৃহিণীর মত অণ্ল জাঁড়য়ে যাচ্ছে সাগর সমীপে আতানবেদনে। 


রূপ আর গুণ! সমুদ্রের জল লবণান্ত ও অপেয়, কন্ত; নদীর জল স্বাদ; এবং 
পেয়। সুদূর অতাঁতে মানুষের জীবনযাল্রা {ছল কঠোর ৷ বন্য *বাপদের সঙ্গে 
সংগ্রাম করে, প্রকৃতির ফলমূল সম্বল করে তাদের যাযাবর জাঁবন কাটাতে হত। 
জলের ছিল তার একান্ত প্রয়োজন । সালল-সম্ধানী মানুষ তাই মর-কান্তার আতিক্রম 
করে এসে নদীতীরে জড় হল ৷ নদী ইশারা দিল তাদের নতুন সরস জীবনের ৷ কমে 
কলমে যাযাবর জীবন ছেড়ে মানুষ নদীর সান্নকট ভ্মতে বসাঁত করার প্রয়াস পেল, 
ভবিষ্যৎ সমাজের বীজ অঙ্কৃরত হল। নদীজল [িপাসাত মানুষকে দিল অমৃত- 
পানীয়, দিল অবগাহনের অনাবিল আনন্দ । ধাঁরন্ীকে স্নেহরসে উর্বরা করে দিল 
খাদ্যশস্য । মানুষ স্বর্গসখ পেল নদীর কাছে। তাই দেশে দেশে মানুষ নদীকে 
বন্দনা করেছে, অর্থ দিয়েছে, দেবতা বলে পুজো করেছে_ এতে {বদ্ময়ের কিছ 
নেই । মানুষ খল নদীজলের সাহায্যে মাঁটর বুকে ফসল ফলাতে, শিখল ঘর 
বাঁধতে ; সভ্যতার পথে মানব এমাঁন করে এাঁগয়ে গেল । প্রাচীন বড় বড় সভ্যতা 
সবই নদীর উপকূলেই গড়ে উঠোঁছল নানা দেশে। আধাবর্তের কৃষ্টি,।সংস্কাত ও 
সভ্যতার িকাশও  ঘটোছিল গঙ্গা-সিন্ধূ-বিধৌত উপত্যকায়। নদী সভ্যতার 
ধাত্রীদেবতা। এই সব নদীতীরে ছিল কত প্রাচীন দেবত:ল্য মীন-খাঁষর আশ্রম । 
সেইসব সামবেদগান-মুখারত তপোবনে কত মহামানবের আঁবর্ভাব ঘটেছিল। 


। তাঁদের জ্ঞানের, তপস্যার, মনীষার আলোকে মানবসমাজ 'বিভাসিত হয়োছিল। এইসব 


নদী কত জাঁতর উত্থান-পতনের নীরব সাক্ষ্য বহন করছে, কত রাষ্ট্রে বিকাশ ও বিলয় 
দেখেছে। মানাচত্র খুললে দেখতে পাওয়া যায় প্রাচীনকালে সমস্ত জনপদ গড়ে 
উঠোঁছিল কোন না কোন নদীর উপকূলে । আজও ত অন্তদেশীয় প্রধান জনপদগদাল 
নদীতীরেই। 


আঁতবর্ধণ হলে বা প্রখর সর্তাপে যাঁদ খুব বেশী হিমবাহ গলে যায় তবে 
প্রচুর জল নদীতে নেমে আসে। নদীতে হঠাৎ জলের স্ফীত দেখা দেয়! নদীজল ' 
তখন দকুল ছাঁপয়ে ভৃভাগকে প্লাবিত বরে দেয়_এরই নাম বন্যা। পাল জমে যদি 
নদীর তলদেশ উচু হয়ে ওঠে, তবে এই প্লাবন খুবই সহজে এবং বিরাট আকারে 
আসে। বন্যায় স্রোতের বেগ খুব তাঁর হয়, সেইজন্য ক্ষাতসাধনও খর বেশী হয়». 
৪ 


৫০ জলের কথ। 


প্লাবন যেখান দিয়ে যায় সেখানকার ঘরবাড়ী, শসাক্ষেত্, গাছপালা 'সবাকছ? ধংস 
করে, নিশ্চিহ্ন করে যায়। বন্যায় নদীর রূপ ভয়ঙ্কর। বরাভয়া বিগাঁলত-করূণা 
ছন্দোময়ী স্নিগ্ধ তাঁটনী তখন দুর্বার বেগবতী প্রলয়ঙ্করী করালীর মত ধারণ করে। 
প্রাকৃতিক দুর্যোগের অন্যতম .এই বন্যা । বন্যার ক্ষয়ক্ষাত ভয়াবহ, মৃত্যার 
তাণ্ডবলীলা তো আছেই, তাছাড়া সারাদেশের এক সর্বনাশ ডেকে আনে বন্যা, তার 
পায়ে পায়ে এসে উপস্থিত হয় দর্ভক্ষ আর মহামারী । অনেক সময়েই বন্যা নেমে 
আসে হঠাৎ, তাই ক্ষাতটা হয় প্রচণ্ড রকমের ৷ 


বন্যার দঃঃখের ইতিহাস রয়েছে সবদেশেই-_চীন, ভারত, যযুন্তয়াচ্ট, জার্মনী, 
মিশর আরও নানাদেশের বন্যার মর্মন্তুদ কাহিনীতে সেই ইতিহাস ভরা। বন্যার সঙ্গে 
মানদ্ষ যুদ্ধ আরম্ভ করেছে অনেক প্রাচীনকাল থেকেই । কিন্ত: আজও পর্যন্ত তাকে 
সম্পূর্ণ আয়ত্ত করে উঠতে পারেনি। আজ থেকে চার হাজার বছরেরও আগে চাঁন- 
সম্রাট ইউ (5৪) ইয়াংাস-নদীর তলদেশ কেটে গভীরতর করে মাঝে মাঝে পরিখা 
তৈরী করে বন্যার স্রোত নিয়প্রণ করার চেষ্টা করেন। বত'মানের উন্নত বিজ্ঞানের 
যুগেও যেসকল পদ্ধতির প্রয়োগ হচ্ছে তার মধ্যেও সেই পুরাতন নীতি অন্যতম । 


বন্যার প্রকোপ নিয়ন্ত্রণ করতে অনেক কষ্টসাধ্য এবং ব্যয়বহুল ব্যবস্থা গ্রহণ করা হয়ে 
থাকে। 


(১) নদীর উপরের দিকেই উপযাস্ত জায়গায় আড়াআড়ি ভাবে উ*চু অবরোধ তৈরী 
করে জল আটকিয়ে রেখে নদীর জলপ্রবাহ সীমিত করা হয়। এগ্‌লো হচ্ছে বাঁধ বা 
ড্যাম (909) অবরোধগ্লো মজবুত হতে হবে, তাই প্রায়ই িমেণ্ট-কংক্লীট 
দিয়ে তৈরী। বাঁধের উপরের দিকে তখন বিরাট জলাধার তৈরী হয়, অর্থাৎ হুদের 
সষ্টি হয়। প্রয়োজন মত জল ছেড়ে দেবার বন্দোবস্ত রাখা হয়। আমাদের দেশের 
ভাক্রা-নাঙ্গাল, [িলাইয়া প্রভাতি ড্যাম এই রকমের । আমোরকার কোলোরাডো নদীর 
উপরের বোল্‌ডার ড্যাম, মিশরের নীলনদের উপরের আসোয়ান ড্যাম প্রভাত এই 
ধরনের। জল আটাকয়ে ড্যামের উপরের দিকে যে কৃত্রিম হুদ হয় সেগুলোও অনেক 
সময় বিশাল আকারের ; দ্টান্ত আসোয়ান বাঁধের নাসের হুদ, ওয়েন ফলস ড্যামের 
ভিষ্টোরয়া ছুদ। সাইবৌরয়ার ব্রাক (9 dam) ডামের হুদ :517800 
হেক্টার ৷ 


বাঁধ ছাড়াও অপেক্ষাকৃত কম উঁচু ব্যারাজ তৈরী করে এবং তার নীচের দিকে 
জলকপাট (1901 ৪৭02) রেখেও জলস্রোত নিয়ান্িত করা হয়। আমাদের খুব 
কাছেই এরকম একটি ব্যারাজ আছে। সিউাঁড়র তিলপাড়া-ব্যারাজ। নদীর বাঁকের 
কাছে আড়াআড়ি করে পাথর ফেলে বা খঃটি প'দতে খানিকটা অবরোধ সংষ্টি করে 
জলপ্রোত মন্দীভূত করাও প্রয়োজন হয়, বিশেষতঃ যেখানে পাড় ভেঙে যাওয়ার 
সম্ভাবনা বেশী । এগুলোকে বলে উইয়ার ( weir )। 


(২) নদাঁর যেখানে ব্যারাজ দেওয়া হয়, তারও উপর থেকে ক্যানাল বা খাল কেটে 


EEE 


নদীর কথা ৫১ 


জলের কতকাংশ প্রবাহিত করে নিয়ে যাওয়া হয় । এই খাল্‌গুলো প্রায়ই দুর দডরাস্তর 
ঘুরে আবার নদীর নিন্নভাগে কোথাও এসে ালত হয়। এভাবে জল অপসারিত 
হওয়ায় বন্যার সম্ভাবঃতা 1কছ: হাস পায়, দেশের আথিক উন্নয়নের দিক থেকে এই 
খালগ্‌ুলোর মূল্য যথেষ্ট, সে কথায় পরে আসাঁছ। 


(৩) নদীকুলের সমভূমি যদি নীচু হয় তবে মাটি আর পাথর 'দয়ে উঁচু বাঁধ 
তৈরী করে দেওয়া হয়, যাতে সমভূমির শসাক্ষেত্র ও বাড়ীঘর প্লাবিত না হয়। 
এ গদ্ধাত বহুকাল থেকেই নানাদেশে প্রচলিত । আমাদের দেশেও অনেক নদীর 
তীরেই এরকম বাঁধ রয়েছে। 


(৪) নদীর তলদেশ থেকে ড্রেজার দিয়ে পাঁলন্তর নিয়মিত অপসারণ করে নদীর 
গভীরতা যতটা সম্ভব বেশী রাখার চেস্টা করা হয়। 


(6) বন্যা প্রাতরোধে সাহায্য করার জন্য ভূমিক্ষয় রোধ করা এবং জল শোষণ 
করার জন্য মাটির শাঁস্ত বাড়ানো প্রয়োজন। এজন্য বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে নির্দিষ্ট 
অগ্চলে বনভূমি সৃষ্টি করা ও রক্ষা করা দরকার। অনেক সময় বনা্চল নিশ্চিহ্ন করে 
জাঁমতে শস্য আবাদ করা হয়। বৃষ্টিতে সেই সব অণ্চলের জমি ধুয়ে চলে আসে। 
পরে শুধু যে জামির উর্বরতা লোপ পায় তাই নয়, বৃষ্টিপাত কমে, বৃষ্টিপাতের 
জলকে জাম আর ধরে রাখতে পারে না! বনরক্ষণ ব্যবস্থার দিকে আজকাল সবদেশেই_ 
দৃষ্টি দেওয়ার এট একাঁট বড় হেতু । 


এত সব ব্যবস্থা সত্তেও বন্যা থেকে সম্পূর্ণ মুক্ত হওয়া সম্ভব হয়ীন। এ 
শতাব্দীর সব চেয়ে বড় বন্যা হয়োছিল 1931-এ চীনদেশে ইয়াধীস নদীতে । প্রচুর 
বৃষ্টিপাতে ইয়াংীসর দ:কুলের হাজার হাজার বর্গ কিলোমিটার জনবহুল অঞ্চল 
নিমজ্জিত হয়ে গয়োছল । পনেরো মিটার উঁচু জলস্রোতের প্লাবনে সমস্ত বাড়ীঘর, 
শস/ভান্ডার, সব কিছু. একেবারে ধস হয়ে শিয়োছল। মোটামুটি হিসেবে দেড় 


লক্ষ লোক প্রাণ হারয়েছিল আর অন্ততঃ আড়াই কোট লোক সর্বহারা হয়ে আশ্রয়হীন 


হয়ে পড়োছল। দরভিক্ষের অনাহারে আরও কত প্রাণ গিয়োছল তার ইয়ত্তা নেই। 
এক একাঁট বড় বন্যাতে যে ক্ষয়ক্ষাত হয়, বড় বড় মহাযুদ্ধেও সের্‌প হয় না। 
ধ্বংসের এরকম ভয়াবহ পাঁরাস্থাত আর কদাচিৎ দেখা যায় । ' 


যুস্তরাষ্ট্ররে '্াসাঁসাঁপতে আর জার্মানীর রাইন নদীতে প্রায়ই বন্যা দেখা দিত। 
বহু বাঁধ আর ব্যারাজ ও খাল দিয়ে এদের এখন অনেকটাই নিয়ল্যিত করা হয়েছে। 
রাইন নদীতীরের ডুসেলডফর্ সহরের অনেকবারই বন্যায় খুব ক্ষত হয়েছে। বাঁধ 
দিয়ে রাইনকে সংযত করার পর, ডসেলডফে'র বাঁধের উপর প্রতাঁক হিসাবে লোহার 
তৈরী একটি ?বরাট অজগরকে (চিত্র ২০ ) শলাকাবিদ্ধ করে রাখা হয়েছে॥ অর্থাৎ 
অজ্গর-বন্যাকে মানুষের কাছে পরাস্ত হয়ে বন্দী হতে হয়েছে। 


অনেক সময় আচমকা প্রবল বর্ষণ থেকে বন্যা এসে উপাস্থিত হর়। মানবের 
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৫২ জলের কথা 


ধনরাপত্তার ব্যবস্থা করার কোন সুযোগ থাকে না। 1997-এ এরকম এক প্রবল বন্যা 
এসোঁছল দাক্ষণ পাঁরয়াতে । 'নমেষের মধ্যে প্রবল স্রোতে গ্রামের পর গ্রাম ভেসে 


েছৰ 


চিত্র ২: | ডুসেলডফে রাইন নদীর বন্যা-নিরোধ প্রতীক 


গগয়োছল। অসংখ্য মৃতদেহ, প্রকাণ্ড সব শিলাখণ্ড নিয়ে স্রোত দ্বার গাঁততে 
ছুটোছল। এক ভদ্রলোক বার মাইল দূরে এক বন্ধুর বাড়ী গিয়েছিলেন এবং সম্ধ্যা- 
বেলায় বাড়ী ফিরে এসৌছলেন। পরদিন ভোরে উঠে তান সেই বন্ধুর ।মৃতদেহ তাঁর 
উঠোনেই ভাসছে দেখতে পান৷ 1969-এ রাত দুপুরে হঠাৎ ঘুমন্ত জলপাইগাড়তে 
যে প্রবল বন্যা নেমে এসোছিল, তাতে বহ; প্রাণ বিনষ্ট হয়োছল স্ব্পক্ষণের মধ্যে । 
এস্মত বাংলার অনেকেরই নিশ্চয় মনে আছে। আমাদের দেশের দামোদর, কুশী, 
িসোতা (তিস্তা ) এসব নদীতে প্রায়ই বন্যা দেখা দেয়, ক্ষয়ক্ষাতিও হয় প্রচুর! 


ড্যামের জলাধার শদুধু বন্যা নিয়ন্ত্রণের জন্য নয়, আরও অনেক মানব-কল্যাণকর 
কজে এই জলাধার ব্যবহৃত হয়। জনসংখ্যা বেড়ে যাওয়াতে খাদ্যশস্যের ফলন বাড়ান 
প্রয়োজন হয়েছে, প্রকীতর ফলন যথেষ্ট নয়। এইজন্য জাঁমর উর্বরতা ক্রিম সার দিয়ে 
বাড়ানো হচ্ছে। কিন্ত; সারের সঙ্গে চাই উপয্্ত সময়ে উপযুক্ত পাঁরমাণে জল ॥ নদীর 
উপকূলভাগে সহজেই জল পাওয়া যায় বটে ; কিন্ত; শীতকালে রাঁবশস্যের সময় অনেক 
নদীতে জল প্রায় থকে না, তখন চাষ-আবাদ কঠিন হয়। আবার নদী থেকে দ:রবর্তী 
অঞ্চলে, বিশেষতঃ যেখানে বৃষ্টিপাত কম সেখানে জলের অভাবে শস্যের ফলন হওয়া 
মুস্কিল । কোনও শসৌরই একটা নিম্নতম পরিমাণ জল না হলে ফলন হয় না। এই 
জলের চাহিদা একর-ইণ্ডিতে পরিমাপ করা হয়। যেমন, ধানের জন্য মোটামুটি 42" 
ইণ্ডি, গমের জন্য, 15" ইণ্চি, আলুর জন্য 28" ইত্যাদ জল লাগে । আবার ‘গাছের সব 
সময় একই পাঁরমাণ জল প্রয়োজন হয় না। প্রথমে চারাগাছ প'তবার সময় যথেষ্ট জল 
লাগে, আবার যখন ফুল ধরে বা ফল প্ঢুণ্ট হয় তখন বেশী জল প্রয়োজন । আজকাল 
বাঁধ, ব্যারেজ ইত্যাঁদ থেকে প্রশস্ত সব খাল কেটে ইচ্ছামত জল নিয়ে যাওয়া যায়। এই 
সব খালের শাখা গ্রশাখা অনেক মাইল দরে গিয়েও আবাদী জমিতে প্রয়োজন মত জল 


নদীর কথা 6৩ 


পেশছে দেয় । তাই আধানক কৃষ ব্যবস্থায় বাঁধের জল এবং ক্যানেলের এক বিশেষ 
ভুমিকা রয়েছে। বাঁধে জল ধরে রাখা যায় বলেই ফসল বাড়ানো সম্ভব হয়েছে। 
পাঞ্জাব, উত্তরপ্রদেশ, দাক্ষণাত্যের ক্যানেলশ্রেণী লক্ষ লক্ষ একর জাঁমর চাষ-আবাদে 
সাহায্য করছে। পাঁশ্চমবঙ্গেও বেশ কছ: সেচের কাজ এখন খালের জল থেকে 
হচ্ছে। 


বাঁধের জলের আর একাঁট কাজ হচ্ছে তাঁড়ংউৎপাদন। উচু থেকে বাঁধের জল 
যখন বেগে নীচে নেমে আসে তখন সেটাতে গতায় শান্ত থাকে প্রচুর । এই স্রোতের 
পথে টারবাইন-যল্ত্র বসান হয় । স্রোতে এই টারবাইন ঘুরতে থাকে এবং তা থেকে শেষ 
পর্যন্ত বিদৎ-শাস্ত পাওয়া যায়। অর্থাৎ জলস্রোতের গতীয় শান্তর খানিকটা বদবযং 
শীল্ততে পাঁরণত হয়। এখানে বদন পাবার জন্য আর কয়লা প্যাঁড়য়ে ডায়নামো 
চালানো দরকার হয় না; সেজন্য খরচ পড়ে কম। দাঁক্ষিণাত্যে সস্তায় এই বিদুৎ 
সরবরাহ সম্ভব হয়েছে_ উত্তর ভারতেও অনেক যায়গায় এই রকম জল শবদন্যুং সরবরাহ 
করা হচ্ছে। বড় বড় কলকারখানা এই 'ীবদন্যৎ ব্যবহার করছে। গ্রামে গ্রামেও এই 
বিদুৎ পাঠান সম্ভব হয়েছে। ফলে বদয্যুৎ-চাঁলিত যন্ত্র ব্যবহার করে, চাব-আবাদ ও 
ধশল্পান্নাতর ব্যবস্থা হচ্ছে। 


আমরা শুধু বসে থাকব, আমাদের যা কিছ; প্রয়োজন, খাদা, সার্মাগ্রক ভাণ্ডার, 
আয়াসের ব্যবস্থা সব আপনা থেকে হাঁজর হবে, আর আমরা ক্ষনান্নবৃত্তি করে পরম 
আরামে থাকব, এটা প্রক্কীতর নিয়ম-বিরুদ্ধ। পাঁরশ্রম করে প্রকাতির কাছ থেকে 
আমাদের আদায় করতে হবে সব কছদ। শস্য ফলাতে হবে, সম্পদ আহরণ করতে 
হবে, প্রয়োজনের সামগ্রী তৈরী করতে হ'বে__এমান এমাঁনই সব হবে না। তাই মনীষী 
বলেছেন, “I0 eat bread in the sweat of his brow is the original 
punishment of mankind’ মানুষকে অক্লান্ত পারশ্রম করতে হয়, বাঁধ 
তৈরী করতে হয়, খাল কেটে ক্ষেতে জল নিয়ে যেতে হয়, টারবাইন বাসয়ে [বিদ্যা 
জোগাড় করতে হয় । 


খালের জল আর একটি ব্যাপারে সাহায্য করে। নদাঁতে সব সময় যথেন্ট জল থাকে 
না, তাই নাঝ/তা কমে যায়। কিন্ত? বড় বড় ক্যানাল জলপথ হিসাবে ব্যবহার করা যায়। 
খালের জলের গভীরতা এমনভাবে রাখা সম্ভব যাতে বড় বড় নৌকা সহজে চলাচল করতে 
পারে৷ জলপথে মাল সরবরাহের খরচ অনেক কম, সংতরনাং ব্যবসা বাণিজ্যের দিক থেকে 
এটা বিশেষ কাম্য। এও সম্ভব হয়, যাঁদ যঞ্চেট পরিমাণ নদীজল বাঁধে আটকে 
রাখা যায়। ঃ 


ধারতীর নদাঁগ;লো যে জল সাগরে বয়ে নিরে আমে তার আয়তনের পরিমাণ প্রায় 
39000 ঘন গিলোমিটার (৮%) এর বেশীর ভাগটাই আসে এশিয়া এবং দাঁক্ষিণ 
আমোরকা থেকে । নদী ছাড়াও আনটাকাঁটিকা এবং গ্রীনল্যান্ডের হিমবাহ গলে প্রা 


68 জলের কথা 


3000 ঘন কিলোমিটার জল সাগরে ঘায়। মোটামৃটি একটা গড় হিসাব ঃ 
নদ্বী থেকে সমুদ্রে বাঁষিক জল বহনের পরিমাণ 


মোট £ 41730 100% 


গত পাঁচ ছয় দশকের নানারকম পরিমাপ থেকে এই হিসাবাঁট তৈরী হয়েছে। 
নদীর জলের পারবহণ ভৌগোলিক পাঁরবেশ, বৃষ্টিপাত, আবহাওয়া ইত্যাদর উপর 
নির্ভর করে। বছরের বাভন ধত্‌তে বাভিন্ন পাঁরমাণ জল নদা থেকে সাগরে 
উৎসারিত হয়। আবার, অনেক সময়েই একই নদাঁর জল-পাঁরবহন সর্বদা এক হয় না। 
তবে সমস্ত নদীর একত্রে পারবহণের গড় পাঁরমাণ মোটামুটি স্থির থাকে। 

নদী স্রোতের সঙ্গে মাটি, বালুকণা এবং অন্যান্য নানা অদ্ব পদার্থ ও আবর্জনা এসে 
সম্দদ্রে পড়ে আর সেখানে 'থাতিয়ে যায় । খুব স্‌ক্ষটকণাগুলো কলয়ডাঁয় অবস্থায় থাকে 
এবং তার অধিকাংশই নোনাজলের সংস্পর্শে” এসে আকারে বড় হ'য়ে পাঁজতে স্থান পায়। 
নদীতে এভাবে বছরে প্রায় দশ কোটি টন অদ্ুব পদার্থ পাঁলতে জমে । 
এছাড়া প্রচুর দ্রীবত পদার্থও জলের সঙ্গে সাগরে আসে । এদের মধ্যে আছে জৈব 
পদার্থ, নাইট্রোজেন ও ফসফরাস ঘাঁটত পদার্থ, ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম প্রভাত ধাতুর 
লবণ, ইত্যাদি । এইগুলো সমদ্রের জীব জগতের পুষ্টির জন্য একান্ত প্রয়োজন! 
পরিবাঁহত জৈবপদার্থের পাঁরমাণ বছরে অন্যান চল্লিশ কোটি টন আর এর প্রায় পাঁচ 
গুণ অর্থাৎ দ'শ কোট টন দ্রাবত অজৈব বস্তু । অর্থাৎ, স্থলভাগ থেকে অন্ততঃ 
চারশ’ কোটি টন পদার্থ বছরে সাগরে চলে যায়। এর দশ শতাংশই আসে মাত্র দুইটি 
নদী আমাজোন আর কঙ্গো থেকে । পৃথিবীর সমস্ত স্থলভাগের বর্গায়তন ধরলে এই 
ক্ষয়ের ফলে তার পৃষ্ঠ দেশ এক শতাব্দীতে প্রায় এক সোন্টমিটার নীচু হচ্ছে। এই 
ক্ষয়ের পারমাণ ক্রমশঃ বাড়ছে । তার একটা কারণ বনজঙ্গল কেটে জামকে শস্াক্ষেতে 
পাঁরণত করা! এতে মাটির দ:ঢ় বাঁধনটা আল্গা হয়ে পড়ে। বৃষ্টির জলে খানিকটা 
জমি ধুয়ে চলে যায়। বান্তবা-ব্যব্থার (০০5/5৮ ) এই পরিব্ত'ন প্রকাতির 
নিয়মের পাঁরপন্হী এবং শেষ পর্যন্ত বন কেটে আবাদ ক্ষাতই করবে। 


নঙ্গীর দূষণ ৬৫ 


যেসব বিভিন্ন পদার্থ সমুদ্রে পারবাহিত হয়, তারও একটা হিসাব করা হয়েছে। 
কার্বনেট, সালফেট এবং [সাঁলকেট জাতীয় পদার্থই সর্বাধক। তা ছাড়া যথেষ্ট 
ক্যালসিয়াম এবং সোডিয়াম থাঁউত পদার্থ সমৃদ্রে যাচ্ছে। বছরে সমুদ্রে যাচ্ছে £ * 


অদ্রুব পদার্থ_200 কোটি টন, আর 


দ্রাবত পদার্থ £ কোটি টন কোটি টন 
জৈবপদার্থ 40.4 কার্কনেট (005) 140.0 
ক্যালাসয়াম 81.6 সালফেট (50,) 48.6 
ম্যাগনোসয়াম 13.7 সিলিকেট (5i0;) 46.8 
সোডিয়াম 23.0 ক্লোরাইড (0!) 22.7 
পটাসিয়াম 5.5 নাইট্টেট (১30৯) 3.6 
আয়রন-আলাঁমনা 11.0 ফসফেট (20), 09 
অক্সাইড 


ফসফরাস সমুদ্রে চলে যায় আর ফিরে আসে না। শুধ গোয়ানো গহসাবে সামান্য 
ফসফরাস সমুদ্র থেকে পাই । উচ্ভিদ ও প্রাণীর প্যাঁল্টর জন্য ফসফরাস অপাঁরহার্য ৷ 
যাঁদ অনেক হাজার বছরের পরে প্রাণবন্ত উৎপাদনের সমস্যা দেখা দেয়, সেটা হবে 
ফসফরাসের অভাবের জন্য। 


শসা-উৎপাদনের জন্য জল চাই, দৈনান্দিন জীবনযাত্রার জন্য জল চাই।, 


সভ্যতা গড়ে উঠোঁছল গঙ্গা-যমুনার তীরে তাঁরে। মহেঞোদারো, বর. 
কান্যক্জ, বারাণসী, পাটালপত্র, প্রয়াগ, উচ্জায়নী--সবই ছিল নদাঁতীরে। অন্যদেশের 
একই ইাঁতহাস ৷ টাইীগ্রস-ইউক্রোটিসের তারে সংমেরীয় সভ্যতা, হোর তারে 


* 95. Am. Vol 198, P 83, 1958 ( Ecosphere ) 


৫৬ জলের কথা 


চীনসভ্যতা, নীলনদের তাঁরে মিশরীয় সভ্যতা জন্ম নিয়োছিল। আজ-ও সভ্যতার 
ক্রমাবকাশে নদাঁর দান অনদ্বীকার্য । 


আধ্বানক সভ্যতার গোড়ায় রয়েছে শিল্পাবিগ্লব। জনসংখ্যার বৃদ্ধি এবং তাদের 
অফুরন্ত প্রয়োজনের চাহিদা মেটাতে তৈরী হল অসংখ্য 1শ্প-প্রাতষ্ঠান আর শিহপ- 
নগরী। পাট, তেল, বদ্য, ওম, রাসায়নিক, কাগজ, চান....সব শিল্পে প্রচুর 
জলের প্রয়োজন আর তাই নদীর সান্নিধ্য চাই । শদুধ্‌ প্রয়োজনের জল পাবার সুবিধা 
নয়, শিল্পে উদ্ভূত আবর্জ'নাকে অনায়াসে ভাসিয়ে দেওয়ার স:বিধার জন্যও সন্নিকটে 
নদীর জলপ্রবাহ কাম্য। তাই আজও বড় বড় কলকারখানা নদীর ধারেই বেশী, 
[বিশেষ করে যাঁদ সেটা মোহনার কাছে হয় তাহলে সর্বোত্তম । 


দেখা যাচ্ছে বত মান কালে বিশেষ করে গত তিন-চার দশকে উন্নতদেশগীলতে এবং 
ভারতের মত উন্নাতকামী দেশগুলিতে নদীর জল ভয়াবহরকমে দূষিত হয়ে উঠেছে। 
নদীদষণের কয়েকটি প্রধান কারণ ঃ 


(i) কলকারখানার বজয পদার্থগল প্রায় সব ক্ষেত্রেই সরাসাঁর পাম্ববতী 
নদীতে ফেলা। যে ধোয়ানী বা আবর্জনা নদশতে নি্কাশন করা হয় সেটা সবক্ষেত্রেই 
কম বেশী বিষান্ত। আইনগত বাধ্যতা সত্তেও এই 'বষান্ত, পদাৰ্থ গুলিকে পৃথক করে 
নষ্ট করে ফেলার ব্যবস্থা কোথাও প্রায় থাকে না। এই কলকাতাতেই অবাস্থত 440 টি 
চটকল থেকে যে কলুষ গঙ্গাতে গিয়ে মেশে প্রাতাঁদন, সেটা অপাঁরমেয়। তাছাড়াও 
আরও অনেক শিঞ্পসংস্থা সেখানে রয়েছে । আর একটি দন্ত দিই । 


আসানসোল-দব্গাপরের শিল্পাণ্টলে অনেকগুলি কলকারখানা রয়েছে। এইসব 
কারখানা থেকে যে বিষান্ত আবর্জনা নিচ্কাশিত হয় সেটা পরীক্ষা করা হয়েছে।১ 
দুপুর ইস্পাত কারখানা থেকে নির্গত হয় লোহা, তেল গ্রীজ, আসিড, আর 
কয়লার গদড়ো। দর্ঃগাঁপর প্রজেকট ও রসায়ন কারখানা থেকে আসে আমোনয়া, 
ফেনল, সায়ানাইড ও থায়োসায়ানেট, জৈব-আযাসড, ক্লোরিন, সীসা, ইত্যাদি ; দুর্গাপুর 
সারখানা থেকে আ্যামোনিয়া, ক্রোমিয়াম ঘটিত পদার্থ, রাণীগঞ্জ কাগজের কল থেকে বের 
হয় লিগনিন, কণ্টিক ক্ষার, সালফার ঘটিত যৌগ, চুণ ইত্যাদ। এই সবই বাভল্ন 
নালার মাধ্যমে শেষ পর্যন্ত দামোদরের বুকে আশ্রয় নেয়। আর সেই দামোদরের 
জল ব্যবহার হয় সেচ ও কৃষিকাজে ; সেখান থেকে বিষ ছড়িয়ে পড়ে জীবজগতে । 


(1) সহরের জনসংখ্যা বিপুল । নগরের আবর্জনা, মলমূতর ইত্যাদি বানর 
পয়ঃ প্রণালী দিয়ে এসে নদীতে পড়ে। বৃহত্তর কলকাতার শত শত টন বর্জ্য কল্‌ষ 
প্রতিদিন 137 টি নদমা ও নালা দিয়ে এসে গঙ্গায় স্থান পাচ্ছে। দিল্লী সহরের বিশ 
কোটি লিটার বিষাস্ত তরল আবর্জনা প্রত্যহ এসে যমুনায় পড়ছে । এই ময়লার সঙ্গে 
সর্বদাই নানাধরনের রোগ জীবাণ; রয়েছে । অনেক সংক্রামক ব্যাধি এই নদাঁজলের 
মাধ্যমেই ছড়ায়। অনেকের একটা অন্ধ বিশ্বাস আছে গঙ্গার জল অপার হয় না। 


(১) জ্ঞান ও বিজ্ঞান ; 35 তম খণ্ড, 6 সংখ্যা 
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একটা সাম্প্রাতক পরাক্ষায় দেখা গেছে, গঙ্গা পৃথবীর ভয়াবহভাবে দূষিত নদাগৃলির 
অন্যতম ।২ 

অধিকাংশ সাধু-সংপ্রদায়ের বিশ্বাস শবদেহ গঙ্গায় ভাসিয়ে দিলে তার সপ্গাত 
ও প্দণ্যলাভ হয়। এই কারণে শত শত সাধুর মৃতদেহ বছরে গঙ্গাতে ভাসান হয়। 
এ ছাড়া নদাতীরব্তাঁ গ্রাম ও সহরের মৃত জীবজন্তরকে নদীতে ফেলা হয়। 
অপ্রয়োজনীয় এবং বজ বস্তুকে গঙ্গায় বিসর্জন দেওয়া আমাদের দীর্ঘ কালের অভ্যাস, 
এ সবও নদীঁজলকে অনেকখানি কলুষিত করে। 

(0) নদী দুষণের আর একটি সাম্প্রতিক কারণ নদাতীরের চাষের জমিতে প্রচুর 
কাঁটনাশক ওষুধের অবাধ ব্যবহার । এই কীটনাশক দ্রব্যগৃলি সবই তীব্র বিষ। 
অনেক সময়েই সেচের জলে বা বাঁষ্টর জলে পাঁরবাহত হয়ে এই সব পদার্থ নদীতে 
এসে পড়ে । জলের সঙ্গে মশে এই সব বিষ অশ্পাধিক জীবজগতে প্রবেশ করে এবং 
নানা অনর্থের সৃষ্টি করে। এখন মনে করা হচ্ছে বহুল ব্যবহৃত 1. 10. 1. 
কাঁটনাশক যকৃতের পীড়া এমনাঁক ককট-রোগ ঘটাতে সক্ষম। 

প্রাণী-এবং উদ্ভিদজগতের উপর নদীজলের দ্‌ষণের পারণাম মারাত্মবক। দৃ্‌যিত 
জলের জন্য মাছের ডিম থেকে বাচ্চা হয় না। চারা-মাছ বা ডিম নষ্ট হয়ে যায়! 
অনেক ক্ষেত্রে মাছের িকাতি ঘটে, স্বাদ তো নষ্ট হয়-ই। আজকাল গঙ্গার মোহনায় 
আগের মত ইলিশের প্রাচুর্য নেই । তার প্রধান কারণ, আগে সমুদ্র থেকে ইলিশ নদীর 
মিষ্টি জলে আসত ডিম পাড়তে । এখন জলের আঁতারিস্ত কলুষের জন্য সে সব মাছ 
আর আসে না। 

অনেকক্ষেত্রেই দৈনান্দন গৃহকাজ্জে বা পান করার জন্য নদীজল ব্যবহার করতে হয়। 
জলের কলুষ তাই সহজেই মানুষের দেহে প্রবেশ করতে পারে এবং নানা ব্যাধির সৃষ্টি 
করে। কৃষিতে কলুষিত জল ব্যবহারের জন্য কৃষকের ্বাস্থ্যহানি এবং জমিদূষণ 
দুই-ই ঘটে। মাটির চারত্রও ধারে ধাঁরে বদলে যায়; ফলনের ক্ষত হয়। জলজ 
উদ্ভিদে নদীর জলের বিষ সহজেই শোখিত হয়। যেসব পশুকে এ জলজ-টাদ্ভদ 
খাদ্যরূপে দেওয়া হয় তারাও আক্রান্ত হয় এবং তার মাধ্যমে নদীদ্‌ষণের প্রভাব এসে 
পড়ে মানুষের ওপরে । এই সকল দূষণের প্রাতকার যে একান্তভাবে প্রয়োজন 
এবিষয়ে 'বাভন্ন দেশের মানুষের মনে এখন সচেতনতা এসেছে, এটা সুলক্ষণ । 


৬।. মাটির নীচে জল ns 
পাঁথবীর ভ্‌ভাগের উপরে যে বৃষ্টিপাত হয়, সেই জলের বেশীর ভাগই নদা, নালা, 
পুকুরে গাঁড়িয়ে যায়; খানিকটা অবশ্য বাম্পীভূত হয়ে উড়েও যায়। বাকীটা মাটির 
ভিতরে প্রবেশ করে। ভ্যস্তরে দুই রকমের শিলা রয়েছে। . একরকম শিলার ভিতর 
দিযে জল অনায়াসে চলে যেতে পারে, এগুলোকে বলে “প্রবেশা” (permeable ) 


(২) সভাপতির ভাষণ ; বিজ্ঞান-কংগ্রেস, 1981 


৬৮ জলের কথা 


শিলাস্তর আর দ্বিতীয় রকমের িলাতে জল ঢুকতে পারে না, এগুলি “অপ্রবেশ্য” 
শিলান্তর। প্রবেশ্য স্তরের মধ্য দিয়ে যেতে যেতে জল শেষপর্যন্ত নীচে এক অপ্রবেশ্য 
স্তরে পৌশ্ছয়। তখন আর না যেতে পেরে জল সেখানে জমতে শুরু করে। এমাঁন 
করে ভূগভস্থ জল সাঁণ্টত হয় (ত্র ২১)। সেখানে যত বেশী জমে, সাত জলের 


চিত্র ২১। ভূগর্ভস্থ জল সঞ্চয় 


উপার-তল (water (9১1০) তত উচ; হতে থাকে। এমান করে জল অপ্রবেণা স্তরের 
উপর জমে আর যখন নীচে যাবার পথ প্রায় না তখন উপরের 'দকে বাইরে আসার 
পথ পেলে সেখান দিয়ে সবেগে বোঁরয়ে আসে । ভ্‌গর্ভ থেকে জলের এই স্বতঃ 
উৎসারণকে বলে "প্রস্রবণ” (ত্র ২২)। অনেক প্রত্রবণ আছে যেখানে শত শত বছর ধরে. 


চিত্র ২২। প্রজ্রবণ 


প্রশ্রবণের ধারা নিয়ত উৎসারিত হয়ে আসছে । কাশ্মীরের পাহাড়ের গায়ের মনোরম 
উদঠানগযীলতে রয়েছে এই রকমের বড় বড় আঁবরাম প্রন্রণ । এ জলধারা কেন্দ্র 
করেই মোগল বাদশাহেরা এসব অপূর্ব উদ্যান গড়ে তুলোছিলেন। 

অপ্রবেশ্য শিলাস্তর মাঁটর নীচে যাঁদ হেলান থেকে তবে নিগম পথ দিয়ে প্রম্রবণের 
ধারা খানিকটা বোরয়ে গেলে জলের উপাঁরতল 'নর্গমমখের নীচে চলে যায় এবং 
প্রস্নবণের প্রবাহ বন্ধ হয়ে যায় । আবার জল সাঁণত হলে' তখন প্রম্নবণের উৎসারণ 
দেখা দেয়। এরা “সাবরাম প্রশ্নবণ”; কোন কোন জায়গায় 1নাঁদম্ট সময়ের ব্যবধানে 
এরকম প্রস্রবণ দেখা যায়। শিলাস্তরের ভিতর 1দয়ে যাবার সময় জল নানারকম লবণ 
খাঁনজপদাথ ইত্যাঁদ দ্রাবত করে নেয়। সেই জন্য প্রস্রবণের জলে প্রায়ই নানা ধাতব 
পদার্থ থাকে। খুব বেশী পাঁরমাণে এসব পদার্থ থাকলে, এদের বলা হয় “খাঁনজ 


এন 
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প্রস্রবণ”। ইংলন্ডের বাথে, ইউরোপের কার্ল'সবাদে, এরকম খাঁনজ প্রত্রবণ রয়েছে। 
কোন কোন রোগ উপশমের জন্যও এরূপ খনিজ প্রস্রবণ-জল ব্যবহার হয়। 


মাটির অনেক নীচে জল চলে গেলে বা আগ্নেয়াগার অণ্চলে মাটির তলে জল 
সাত হলে, সেই জল খুব গরম হয়ে যায়। এসব ক্ষেত্রে প্রস্রবণের ধারা খুব উত্তপ্ত 
থাকে; এদের “উফ প্রস্রবণ” বলে । বীরভূমের বকেশ্বরে, বিহারের রাজগীরে, বাংলাদেশের 
চন্দ্রনাথে, মুঙ্গেরের সীতাকুন্ডে, হিমালয়ের বদরীনারায়ণে এরকম সব উষ্ণ প্রম্নবণ রয়েছে। 
নীচে তাপমাত্রা যাঁদ খুবই বেশী হয় তবে উত্তপ্ত জল উপরে উঠে আসার সময় খানিকটা 
বাচ্প হয়ে বের হয়। সেই বাচ্প উষ্ণ জল নিয়ে প্রস্রবণের মূখ দিয়ে উপরের দিকে 
উ্থাক্ষপ্ত হয়। এরকম বা্প-মীশ্রত প্রত্রবণকে বলে, “গাঁজার” ( geyser )। 
আইসল্যান্ডে, নিউজিল্যান্ডে অনেক গ্ীজার দেখা যায়। আমৌরকার ইয়োলো-স্টোন 
পার্কে ওল্ড ফেথফুল (01d ৪179] ) নামে এক প্রাসদ্ধ গাঁজার আছে ; একঘন্টা 
পরপর অতনু জল ও বাপ সেখান থেকে প্রায় ত্রিশ মিটার উধের্ব উতাক্ষিপ্ত হয়ে 
থাকে। 

ভূগভস্থ জল আমাদের শেষ প্রয়োজন । নদীনালা যেখানে কম, বা শীতের 
সময় যখন নদীনালা শুকিয়ে যায় তখন জল পাওয়ার জন্য কূপ বা নলক্‌পের 
উপর নির্ভর করতে হয়। দৈনান্দিন প্রয়োজনে ত বটেই, কাঁষকাজেও নলকুপের 
জল ব্যবহার হয়। আজকাল এ রাজ্যে বহু অগভীর নলকূপ বসিয়ে সেচের জল 
দেওয়ার ব্যবস্থা হয়েছে । উন্মুক্ত কূপগদ্নলি সাধারণতঃ আর্টে'জীয় কপ (Artesian 
well) | এটাকে একরকম কৃত্রিম প্রম্রবণ বলা যেতে পারে | দুটো অপ্রবেশ্য স্তরের 
মধ্যে চখদের ফালির মত বাঁকানো যদ একটা প্রবেশ্য স্তর থাকে, আর এই প্রবেশ্য স্তরের 
প্রাস্তভাগ যাঁদ দুরে কোথাও ভ্‌প্‌ষ্ঠে উন্মযন্ত থাকে, তবে দুই অপ্রবেশ্য স্তরের মধ্যে জল 
জমে (চিত্র ২৩)। জলের উপারতল ক্রমশ উচু” হতে থাকে । এখন উপরের অপ্রবেশ্য 
স্তরের মধ্য দয়ে ‘৮’ চিহিত অংশে কুয়ো খংড়লে নীচের জল উপাঁরতলের লেভেলে 
আসবেই । এটাই অ:টর্জীয় কূপ ৷ এই জল তখন সংগ্রহ করে ( প্রয়োজন হলে পাম্প 
বাঁসয়ে,) ব্যবহার করা হয়। 


চিত্র ২৩। আর্টেজীয় কূপ 


জুগর্ভে সঁঞ্চত সলিল-সম্পদের একটা পাঁরমাণ রূশাবজ্ঞানী মাকারেন্কো 
করেছেন। তাঁর হিসাব মতো মাটির নীচে 60,000000 ঘন ?িলোমিটার জল আছে ॥ 
এর মধ্যে মাত্র 4.000000 ঘন িলোমিটার আছে ভ্‌পন্ঠ থেকে আটাশ মিটারের 
মধ্যে, বাকীটা রয়েছে অনেক গভীর তলে। আমোরিকান বিজ্ঞানী রেমন্ড নেস্‌ কিন্ত; 
ভিন্ন মত প্রকাশ করে বলেছেন, ভুগর্ভের মোট জলের পরিমাণ 4,000000 ঘন 


৬০ জলের কথা 
কিলোমিটারের বেশী নয়। স্পস্টতঃই এ বিষয়ে আরও পরীক্ষা ও উন্নত পাঁরমাপন- 
পদ্ধাতর প্রয়োজন রয়েছে । ভ্‌গর্ভের গভীর অভ্যন্তরের জলে প্রচুর পাঁরমাণ লবণ দ্রাবত 
আছে, বিশেষ করে সোডিয়াম ক্লোরাইড । ভ্‌প্‌ষ্ঠের কাছাকাছি তলের জলে লবণের 
পাঁরমাণ অনেকটা কম এবং সেজন্য আমাদের 'নত্যপ্রয়োজনের উপযোগী । মেরু অঞ্চলে, 
সাইবোরয়ার উত্তরাংশে, কোন কোন জায়গায় ভূগরভেও জল কঠিন বরফাকারে রয়েছে। 

মরুভ্‌মি ছাড়া, অন্যান্য ভূভাগ্ের মৃত্তিকা সবই. কমবেশী আন্র বা জলসিন্ত 
অর্থাৎ জমিতে সর্বদাই কিছ; জল বিধৃত হয়ে থাকে। এই মাঁত্তকা-সংহত জলের 
( soil moisture ) পাঁরমাণ 80,000 ঘন কিলোমিটার, এই জলের উপর শস্যের 
ফলন অনেক [নর্ভরশীল। মাটি সর্বত্র একরকম আদ্র নয় এবং খত.র সঙ্গে আদুর্তারও 
পাঁরবর্তন হয়। সেই হেত? ভাল ফসল উৎপাদনের জন্য সেচ-ব্যবস্থা চালু করতে 
হয়েছে। 

বর্তমানে সেচের আওতায় সারা পৃথিবীতে আছে 220 মলিয়ন হেক্টার জাম । তার 
মধ্যে গম চাল ইত্যাদি দানাশস্য জন্মায় 160 মলিয়ন হেক্তারে, অন্যান্য খাদ্যশস্য 
শাকসবজী ইত্যাঁদ জন্মায় 30 মিলিয়ন হেস্টারে আর তুলা, পাট, ইত্যাঁদ পণ্যশস্য হয় 
বাকী 30 মালয়ন হেন্টারে । সেচ-বাঁহ্ভূত আবাদ জাঁমর পাঁরমাণ 1050 'মালয়ন 
হেক্টীর ৷ সেচের জমির ফলন গড়ে সেচের বাইরের জামির ফলনের প্রায় পশচ-ছয় গুণ 
প্রাত হেন্টারে। অবশ্য এ জমিতে উন্নত বীজ, উন্নত চাষ-পদ্ধাত, উপযুস্ত সার 
প্রভাতও দেওয়া হয়। কিন্ত এসব সত্তেও উপযুন্ত পাঁরমাণে প্রয়োজন মত জল 
না দিলে আশানুরূপ ফলন হবে না। বর্তমান সারা পৃথিবীতে সেচের জন্য জল 
ব্যবহৃত হচ্ছে 2500 ঘন ছিলোমটার, এর এক-চতুর্থাংশ অবশ্য অব্যবহৃত হয়ে 
নদানালাতেই ফিরে আসে ৷ কলকারখানা, তাপাবিদহ্য কেন্দ্রে জলপথে মাল পাঁরিবহনে 
এবং অন্যান্য নানা কাজে প্রভূত জল প্রয়োজন হয় বটে, কিন্তু জলের সর্বাধিক চাহিদা 
ফসল-উৎপাদনে। এ শতাব্দীর শেষে পৃথিবীর সব মানুষকে নিম্নতম পাঁরমাণ 
খাদ্যের প্রয়োজন মেটাতে হলে অন্ততঃ 500 মালয়ন হেক্টার জম সেচের অধীনে আনতে 
হবে এবং তার জন্য সেচের জল প্রয়োজন হবে 4500 ঘন কিলোমিটার ৷. প্রত হেক্টারে 
সেচের জন্য অন্ততঃ 9000 ঘন মিটার জল বছরে প্রয়োজন হয়। ঈ 


৭। জলের শোধন 


নিত্যব্যবহারের জন্য জল আমরা নানা জায়গা থেকে পাই; নদা, পুকুর, খাল, বিল, 
কুয়ো থেকে প্রধানতঃ জল সংগ্রহ করা হয়। তাছাড়া, বৃষ্টির জল এবং তূষার-গলা 
জলও আছে। জলে সর্বদাই কিছ ময়লা থাকে । অবশ্য এর মধ্যে পাহাড়ের উপরের. 
বরফ-গলা জল এবং আকাশ থেকে পাওয়া বৃষ্টির জলই সব থেকে বিশুদ্ধ, ময়লা প্রায় 
নেই বললেই চলে। জলের ময়লা দুই ধরনের। একটি হল যে ময়লা ভাসে বা 
প্রলম্বিত হয়ে থাকে, দ্রব হয় না। এ রকম ময়লা চোখেই দেখা যায়, যেমন পুকুর বা 
নদীর জলে দেখা যায় খানিকটা বাল; বা কাদামাট ইত্যাঁদ রয়েছে। ঝরনার জলে 


সরিয়ে নেওয়া যায়। অনেকটা জল পাঁরশ্রুত করতে হলে সেই জঙকে মিহি বালুর 
স্তরের ভিতর 'দিয়ে পারচালিত করা হয়। ভাসমান ময়লাগুলো বালুর স্তরে আটকে 
থাকে। দ্বিতীয় রকমের ময়লাগ্‌লেো জলে দ্রুত হয়ে থাকে, আমরা চোখে দেখতে পাই 
না। জল মাটি থেকে নানারকম লবণ ও খনিজ পদার্থ দ্রবীভূত করে নিয়ে আসে। 
সামান্য বাতাসও জলে দ্রব হয়, তার মধ্যে বিশেষ করে কার্বন-ডাইঅকসাইড যুক্ত 
মাটির খনিজ লবণ আরও বেশী দয হয়। দ্রাবিত ময়লা কি হবে সেটা নির্ভ'র 
সেখানকার জমির রাসায়নিক প্রকৃতির উপরে । বাঁরভ্‌মের কোন কোন প্রশ্নবণের 
গন্ধক-যৌগ দেখা যায়, আবার উত্তরবঙ্গের কুয়োর জলে প্রচুর লোহ-যোগিক দ্রবিত 
রয়েছে দেখা যায়। এ ছাড়া প্রায় সর্বতই জলে খানিকটা ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনে সিয়ামের 
বাইকার্বনেট ও সালফেট লবণ থাকে । সহরাগ্চলে, বিশেষ করে যেখানে কলকারখানা 
রয়েছে, সেখানকার বাতাসে সালফার-ডাইঅকসাইড, আমোনিয়া প্রভৃতি থাকে, তাই 


ফোটানোর সময় উদ্বায়ী জল উড়ে গেছে, অনুযায়ী লবণ রয়ে গেছে। 

অনেক কাজে আমাদের সম্পূর্ণ বিশৃদ্ধ জল প্রয়োজন, যার মধো৷ একেবারেই ময়লা 
থাকবে না। ল্যাববেটরীর নানা পরীক্ষাতে, ইনজেকসনে ও হাসপাতালের কাজে, ব্াটারীতে, 
ফটোগ্রাফির কাজ ইত্যাদিতে বিশুদ্ধ জল ছাড়া চলে না। প্রাকৃত জলকে পাতিত করে 
এই বিশুদ্ধ জল তৈরী করা হয়। পাতন যন্ের একটি ছবি দেওয়া হল (চিত ২৪)। 


চিত্র ২৪। পাঁতন-যস্ত 


একাট ফন্নাচ্কে সাধারণ জল য়ে সামান্য পটাস পারমাঙ্গানেট মলিয়ে ফোটানো হয় ) 


৬২ জলের কথা 


উত্তপ্ত বাপ ফয্া্ক থেকে বেরিয়ে একটি ঢালু এবং সরু শীতক-নলে প্রবেশ করে। 
ঠাণ্ডা হয়ে বাপ বিশৃদ্ধ তরল জলে পাঁরণত হয় এবং গাঁড়য়ে এসে নীচের একটি 
আধারে সাণ্টিত হয়। শীতক-নলাটর চাঁরাঁদকে সর্বদা ঠান্ডা জল প্রবাহিত করতে 
হয়। পারমাঙ্গানেট মেশানোর ফলে জৈবজ্াতীয় ময়লা এবং অনেক জীবাণ্‌ দুর করা, 
সম্ভব হয়। 

দৈনান্দিন গৃহস্থালীর কাজে অবশ্য আমাদের এত বিশুদ্ধ জলের প্রয়োজন নেই। 
মনে হতে পারে, পানীয় হিসেবে বিশৃশ্ধ জলই সব চেয়ে ভাল হবে, কিন্ত; সেটা ঠিক 
নয়। পানীয় জলে অবশ্যই কোন দিত ময়লা থাকবে না, কিন্ত কিছু খাঁনজ লবণ 
এবং কার্ব ন- ডাইঅক্সাইড দ্রুবিত থাকা দ্বাস্থ্যের দিক থেকে এবং স্বাদের দিক থেকে 
কাম্য। পাতিত না করে নদা পৃকুর প্রভীতির জলকে প্রয়োজনমত শোধন করে পানীয় 
রূপে ব্যবহার করা হয়। নদীতীরবতাঁ সহরে সর্বদাই নদাজল ব্যবহার বরা হয়। 


কলকাতার জল আধকাংশই হুগলী নদী থেকে সরবরাহ করা হয়। পাম্প দিয়ে নদীর: 
জল তলে এনে কতকগুলো জলাশয়ে রেখে দেওয়া হয় । খাদ কেটে নদীর তীরে বড় 


প্যহ্কারণীর মত এই জলাশয়গ্ীল তৈরী করে নেওয়া হয়। এখানে জলের ভাসমান 
ময়লাগ্ছুল থিতিয়ে যায়! লোহার-জালির খাঁচায় করে বড় বড় ফটাকীরিখণ্ড এই 


জলাশয়ে ডুবিয়ে রাখা হয়। ফটাঁকাঁর ভাসমান ময়লাগ্ীলকে অনেক সহজে থাতিয়ে " 


দেয়। এই সময় সূ্যীকরণেও অনেক জীবাণু মরে যায় । এই জলাশরগালর পাশেই 
থাকে ইটের তৈরী চৌবাচ্চার মত কতগুলি বিরাট পাঁরভ্রীত-আধার । এই আধারের 
তলদেশ সমতল নয়। মাঝখানটা ঢালু ও নীচু হয়ে গেছে (চিত্র ২৫)। পারিচ্ছৃতি- 
আধারের নীচের অংশে থাকে প্রায় দুই 'িটার ক'াকর এবং পাথরের নুড়ি । তার উপরে 
মোটা বালুর পর; স্তর থাকে এবং সবোপাঁর থাকে 'মাহবালুর স্তর । জলাশয় থেকে 
অপেক্ষাকৃত পরিভ্কার জল এই জলাধারে আসে এবং বালু ও পাথরের স্তর আতিরুম করে 
নীচে এসে জমা হয়। সেখান থেকে জল একটা নল বেয়ে চলে যায়। বালু ও পাথরের 
স্তর দিয়ে যাবার সময় জলের সমস্ত অন্রাব্য ময়লা তো দুর হয়ই, অধিকাংশ জীবাণুও 
দূরীভূত হয়। এই পারজ্ুত জলকে 
পাম্পের সাহায্যে একটি খুব উচু 
ট্যাঙ্কে তুলে দেওয়া হয় এবং সেখান 
থেকে নল বেয়ে সহরের নানা [দিকে 
সরবরাহ হয়; যেমন, কলকাতার টালা 
ট্যাঙ্ক থেকে । সম্পূর্ণরূপে জীবাণ্‌- 
মুস্ত করার জন্য প্রায়ই জলের সঙ্গে 
ক্লোরিন মিশিয়ে দেওয়া হয়। আবার 
কোথাও কোথাও ছোট ছোট ট্যাঙ্কে 
অতিবেগনী রশ্মি দিয়েও জলের জীবাণু চিত্র ২৫। জল-পরিক্রতির আধার 
ধ্বংস করে দেওয়া হয়। 


শরীরের জন্যে কি আমাদের প্রচুর জল দরকার? তা মানুষের দেহের বেশীর 


৮ 


জলের শোধন ৬৩ 


ভাগটাই তো জল। একটি পূর্ণ বয়স্ক মানুষের দেহের ওজনের 60% জল, আর নব- 
জাত শিশুর 77%1 শরারের এই জলের পরিমাণ শতকরা একভাগ কমে গেলেই 
আমরা তীন্র পিপাসায় অস্থির হয়ে পাঁড়। আরও বেশী কমলে নিদার্‌ণ অস্বান্তবোধ 
হয়। নিঃশ্বাস, প্রস্রাব, ঘাম ইত্যাদির সঙ্গে প্রাতাঁদন একজন লোকের গড়ে 2790 সিসি 
হল - য় যায়, সৃতরাং এই জল পূরণ করে দিতেই হয় । জলের এই লাভক্ষাতির 
একটা মোটামুটি হিসাব দেওয়া হল। 


জল গ্রহণ জল অপসারণ 

সিসি 

পানীয় হিসাবে 1650 ঘামের সঙ্গে 500 

খাদ্যদ্রব্যের সঙ্গে 750 নিঃ্বাসের সঙ্গে 400 

আভান্তারক খাদ্য- মলের সঙ্গে 150 

দ্রব্যের জারণে 350 প্রস্রাবের সঙ্গে 1700 
2750 {সাস 2750 সাস 


॥ 2 ত 5 6 গা 
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চিত্র ২৭। বিভিন্ন প্রাণীদেহে জলের চাহিদা 


শহধ্দ মানুষ কেন, অন্য সব জীবজন্তুরও এমনি জল দেওয়া-নেওয়ার একটা সাম্য 
রয়েছে। করেকটি মরঢুপ্রাণী ছাড়া অন্য সব প্রাণীরই জলের চাহিদা শরীরের ওজনের 
অন্দপাতে হয়। কোন কোন বিজ্ঞানী দেখিয়েছেন, ৬/ ওজনের কোন জন্তুর জলের 


৬৪ জলের কথ! 
চাহদা যাঁদ = হয় তবে, উহাদের সম্পর্কটি হবে, 


আআ ০১৪ 
এখানকার লেখাঁচত্র থেকে সেটা সহজেই বুঝতে পারা যাবে ( চিত্র ২৬)। 


সাধারণ ধোয়া-মোছা বা পরিষ্কার করার কাজে কিংবা স্নানের জন) আমরা সর্বদা 
অশোধিত জলই ব্যবহার কার, শোধন করার প্রয়োজন হয় না। কিন্ত; প্রায়ই অসুবিধা 
দেখা দেয় সাবান দিয়ে কাপড়-কাচার সময়। সাবানে থাকে সোডিয়াম আঁলয়েট, 
সোডিয়াম স্টিয়ারেট প্রভাত জৈবজাতায় যৌগ। এগুলি জলের সঙ্গে মিশে পাচ্ছিল 
ফেনার সৃষ্টি করে। কাপড় পরিষ্কার করার জন্য এই ফেনা প্রয়োজন, ফেনাই ময়লা 
টেনে নিতে পারে। কিন্ত; অনেক সময় কুয়োর জল, প্রস্রবণের জল, এমনাক কোন কোন 
নদাজলেও ফেনা হয়না। এসব জলে সাবান যেন ছানা কেটে কেটে যায়, ফেনার 
পারবর্তে গৃ'ড়ো গুড়ো তলানি পড়তে থাকে। সাবানের অযথা অপচয় হয়, ফেনার 
অভাবে কাপড় পাঁরচকার হয় না। এসব জলকে আমরা বলি “খর জল” আর যে জলে 
সাবানের ফেনা সহজেই হয় সেটা “মৃদ জল" বা “কোমল জল” । 


“জলের খরতা”-_জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনোসয়াম-ঘাটিত লবণ দ্রবিত থাকলেই 
জলের খরতা দেখা দেয়। সাধারণতঃ ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনৌসয়াম বাইকার্ধনেট 
অথবা ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনোসিয়ামের সালফেট খর জলে থাকে। বাইকার্নেট থাকলে 
তাকে অস্থায়ী খর জল বলা হয়, কারণ সহজেই এই খর্ব দূর করা যায়। 
সালফেট লবণগ্ডলি থাকলে খরত্ব দূর করা কিছু শত্ত ; সেই জল “স্থায়ী খর জল”! 
অস্থায়ী খর জলকে ফোটালেই তাদের বাইকার্বনেট লবণগ্যালি অন্রাঝ কার্বনেটে পরিণত 
হয় এবং ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটর্‌পে জল থেকে বোরয়ে অধরাক্ষপ্ত হয়ে 
যায়। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণ-মৃস্ত হওয়াতে জল কোমল হয়ে যায়। 


খর জলে দ্রাবত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণগৃলি সাবানের সোডিয়াম 
স্টিয়ারেট প্রভৃতির সংস্পর্শে এলেই পরস্পরের মধ্যে একটা বিক্রিয়া ঘটে, যার ফলে 


সোডিয়াম স্টিয়ারেট ক্যালসিয়াম স্টিয়ারেটে পাঁরণত হয়ে যায়। এই ক্যালসিয়াম. 
প্টিয়ারেটের ফেনা উৎপাদন ক্ষমতা একেবারে নেই, সুতরাং কাপড় পাঁরছকার হয় না। 


রসায়নের ছাত্রেরা এই বিক্রিয়াটিকে লেখেন £ 
সোডিয়ান ভিয়ারেট+ ক্যালনিয়াম সালফেট = ক্যালনিয়াষ ষ্টিয়ারেট + সোডিয়াম সালফেট 


এতো হল সাবান দিয়ে কাপড় কাচার অসুবিধার কথা । খর জলের আরও অসৃবিধা 
আছে। সবাই দেখেছেন, কেটলীতে কয়েকাঁদন জল ফোটালে, কেটলীর ভিতরের গায়ে 
একটা শস্ত সাদা প্রলেপ পড়ে। ক্রমশঃ সেটা পুরু হতে থাকে এবং সহজে তোলা 
যায়না। এই প্রলেপ বা স্তরে ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনোসয়ামের সালফেট ও কার্বনেট 
জমে। এই জমাট কলাইটা যখন যথেষ্ট পুরু হয় তখন সেই কেটলীতে জল ফোটাতে 


মোটেই খরজল ব্যবহার করা 


হবে। 


পানীয় জলও আঁতারস্ত খর হওয়া ঠিক নয়. কারণ বেশী খর জল বাবহার করলে 
পেটের রোগ দেখা দেয়॥ জলের খরতা মাপা হয় ভারতে ৷ প্রতি লক্ষ ভাগ জলে 
একভাগ কালাসয়াম কার্যনেট থাকলে (অথবা তার ত.ল। পাঁরবাণ বালা সিয়াম ঝা 
ম্যাগনেসিয়ামের অন্য লবণ থাকলে ) তার খরতা এক [ভা ধরাহয়॥। 2" ভান 
খরঞ্জল বললে বৃঝতে হবে এ জলের লক্ষ িলোগ্তামে 22 কিলোগ্রাম করল সিয়াম 
কাবনেট রয়েছে । অনেক সহরের জল গভাঁর নলকূপ থেকে সরবরাহ করা হয়, জার 
সেইঞল প্রায়ই বেশ খর হয়। স্তরাধ জলকে কোমল করা প্রয়োজন 
খরজলের কোমলায়ন করার বাঁ পক্ধাত রয়েছে; দুই একডি আলোচনা 
করা হচ্ছে। 


্রক্লীতজাত একরকম খনিজ মাটি পাওয়া যায়, যার নাম জিয়োলাইট ; এয়া হচ্ছে 
সোভিয়াম-আল্যামানিয়াম-সিলিকেট [ সঙ্কেত, ০১১15515055 1 আজকাল এরকম 
পদার্থ, করিম উপায়েও তৈরী হয়েছে, তার নাম দেওয়া হয়েছে, 
(৩9১0); আমরা সংক্ষেপে একে [িখব, Na? । খরজলের করজসয়াম ও 
ম্যাগনোসয়াম-জাত পদার্থগহৃলি আয়নিত অবস্থায় থাকে, অর্থাৎ সেখানে 0৪+ এবং 
M€"* আয়ন থাকে । এই সব আয়ন 2২০-এর সংস্পর্শে এলে তারা পারমটিটের 
সঙ্গে যৃন্ত হয় এবং সোিয়ামকে প্রাতস্থাঁপত করে দেয়। যে বাকুয়া ঘটে তাকে 
লেখা যায় ই 


2৮ + C৭-সালফেট = সোডিয়াম সালফেট + ০৪-% 
2N-P + M€-বাইক্বনেট = সোডিয়াম বাইকার্বনেট + $"P: ইত্যাদি। 


এর ফলে জলে আর ক্যালাসয়াম, মণগনেঁসিয়াম থাকে না, সেগুলো অনতব পারমিট 
চলে যায় ৷ ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনোসয়াম দর হয়ে যাওয়া জলের খরতা লোপ 
পায়। সাধারণতঃ উ“চু একটি টাওয়ারের মধ্যে পারমৃটিট রেখে উপর ছেকে নীচে খর- 
জল পারগলনা করা হয় (চিত্র ২৭)! পারমিট স্তরের উপরে ও নাঁচে খানিকটা 


৬৬ জলের কথা 


মোটা বালু ও পাথরের ন্যুঁড় থাকে। পারমুটিট স্তর জলের ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনে- 
সিয়াম টেনে নেয়, টাওয়ারের তলায় এসে মৃদুজল সণ্িত হয়। 


কয়েকাঁদন ব্যবহার করলে পারমুটিটের খরতা-দূরীকরণ ক্ষমতা লোপ পায়, 
কারণ তার প্রায় সবটাই 0৪৮৪-তে পাঁরণত হয়ে যায়। তখন এ পারমহটিটকে 


পুনরুজ্জীবিত করে নিতে হয়। খাদ্য 


ll 


করলেই তাতে আবার Nঞ তৈরী 
Tea: AT হয়। সুতরাং সেটা দিয়েই পুনরায় 
[তি জলের কোমলায়ন করা যায় । অতএব, ' 
একই পারমুটিউ বহন ব্যবহার 
করা যেতে পারে। 


আয়ন-সমন্বিত নানা রকমের রজন 
(651). আজকাল তৈরী হয়েছে। 
এদের কতকগুলি অল্লজাতগয়, যাতে 
চু -আয়ন আছে, আবার কতকগীল 
ক্ষারীয়, যাতে 017--আয়ন আছে। 
এই দুই জাতীয় রজন দ,ইটি প্রকোচ্ঠে 
পরপর রেখে খরজল পাঁরচালিত করলে 
জলের সব রকম আয়ন দূর করা যায় 
(চিত্র ২৮)। এতে জল শুধু মৃদু 
নয়, বিশৃদ্ধও হয় । প্রথমে আদ্লিক 
রজনগুলি প্রবাহিত খরজল থেকে 
টু 2. Catt, Mg", Fett, ইত্যাদি 
চিত্র ২৭। পারমুটিট পদ্ধতিতে জলের কোমলায়ন আয়ন শোষণ করে নেয় এবং পাঁরবর্তে 
H'-আয়ন ছেড়ে দেয়। এই জল 
অতঃপর ক্ষারীয় রজনের প্রকোচ্ঠে প্রবেশ করে। সেখানে 017 -আয়নগুলির 
স্থলে অপরা-আয়ন ১০ » ০০%- ইত্যাদ শো'ষত হয়।" ফলে, জলে প্রায় 


কোন আয়নই থাকে না, বিশুদ্ধ কোমল জল পাওয়া যায়। এই পদ্ধাতিটির নাম 
“Deionisation of water” ! 


খরজলের অস্মাঁবধার কথা এর আগে বলোছি। আরও নানা অসুবিধা আছে খর- 
জল নিয়ে । চামড়া ট্যান করা যায় না খরজলে। খরজলের ক্যালাসয়ামের সঙ্গে যুদ্ধ 
হয়ে ট্যানিন নষ্ট হয়ে যয়। কাগজের প্রস্তুতিতে বা চিনির কলেও খরজল চলবে না! 
চিনির কেলাসনে ওসব থাকা সঙ্গতও নয়। ভাল দানা বাঁধে না। বন্ত্ররঞ্জনে খরজল 
একেবারেই অচল। এইসব কারণেই খরজল কোমলায়িত করা বিশেষ দরকার। 


লবণের গাঢ় দ্রবণ উপর থেকে প্রবাহিত 
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চিত্র ২৮। জন সাহাষো জলের আয়ন দূরীকরণ 
জাঁগরজলের লবণতা৷ অপসারণ 


বৰ্তী স্থানে স্বাদ: জলের খুব অভাব দেখা যায়। কাছোপিঠে 
কোন নদী বা জলাধার নেই বলে এসব জায়গায় সমধ্্রলকে ব্যবহারযোগ্য করতে 
পারলে খুব স:বিধা হয়। অনেকাঁদন থেকেই সমুদ্রের নোনাজলকে লবণম,স্ত করার 
প্রচেষ্টা চলছে । বলা যেতে পারে, সমদদ্রজল পাতিত করেই ত লবণ দূর করা সম্ভব । 
কিন্ত; এতে জবালানর খরচ পড়ে খুব বেশী। প্রীত পাউণ্ড জলের জন্য প্রায় 1000 
BTU তাপশান্তর প্রয়োজন হয়। জাহাজে এরকম পাতন করে নেওয়া জল ব্যবহার হয় 
বটে, তবে সেখানে ইঞ্জিনের উদ্বৃত্ত তাপ একাজের জন্য পাওয়া যার। ধনকুবেরের দেশ 
কুয়াইতে অবশ্য সম্দ্রজলের “পাতন” করেই স্বাদ? জল সরবরাহ করা হয়েছে। পাতন 
ব্যবস্থার উন্নাতর ফলে আজকাল খরচ অনেকটা কমান সম্ভব হয়েছে । সমদ্্রজলকে 
কতকগাল উত্তপ্ত মোটা নলের ভেতর দিয়ে পারচালিত করলে তার খানিকটা বাঙ্পীভ্‌ত 


অনেক সমুদ্রউপকুল 


্‌ 
৬৮ জলের বা 
হয়।. সেই বান্পকে অনেকগুলো সর; নলে পাঁরচাঁলত করলে সেটা তরল বিশদ 
জলে পাঁরণত হয়। তরল হওয়ার সময় বাষ্প যে লীনতাপ ত্যাগ করে, সেই তাগেই 
আবার লোনা জলের নল তাপিত হয়। এতে তাপের সাশ্রয় হয়। কিন্ত লোনা 
জলের নলের ভিতরের গায়ে নূন জমে যায় এবং কিছুকাল পরেই সেই নল বন্ধ হয়ে 
ঘায়। জল পাঁরচালনা করা যায় না। দেখা গেছে, যাঁদ এই জমাট নুনের শাক 
(5০1০5) ছোট ছোট টুকরো করে সমুদ্রজলের সঙ্গে মিশিয়ে নলে পারচাঁলিত করা হয়, 
তবে নুন এই ছোট শত্ক-নাঁড়ির উপরেই জমে, নলের গায়ে জমে না ; এই ব্যবস্থা, যার 
নাম ব্যাজার পদ্ধাত (38551 6:09০59৪), এখন আশাপ্রদ ফল দচ্ছে। 


এ ছাড়াও, কম খরচে সাগরজল থেকে পানীয় জল সংগ্রহ করার জন্যে বিজ্ঞানীরা 
কয়েকটি পদ্ধতির উদ্ভাবন! করেছেন, তার কোন কোনাটর কিছ প্রয়োগও হচ্ছে। এই 
পদ্ধাতগন্লি সম্পর্কে সামান্য আলোচনা করা যেতে পারে এখানে । সমুদ্রজলকে খুব 
শীতল করলে বরফ হযায়ত হয়ে আসে। এই বরফে লবণ থাকে না। সুতরাং এই 
বরফকে পৃথক করে জলে পাঁরণত করা যেতে পারে । সমুদ্রজলকে শীতণ করার জন্য 
অবশ্যই কোন হিমায়ক ব্যবহার করতে হবে। কোন তরল যখন বাম্পায়ত হয় তখন 
সেটি তাপশোষণ করে। ফলে, তার চারদিকের তাপমাত্রা যায় কমে । দেখা গেছে, 
[বউটেনকে [হিমায়করুপে ঝাবহার করলে ভাল ফল পাওয়া যায়।॥ 1বউটেন জলের সঙ্গে 
মিশ খায় না। খুব শীতল সমদুদ্রজলের সঙ্গে বিউটেন মালয়ে বাৎপায়ত বরলে, তাগ 
অপসারণের ফলে এক রকম কঠিন ছোট ছোট বরফের টুকরো জমতে থাকে । এগুলো 
বাস্তাবক কল্তঃ বিউটেন এবং জলের মিগ্র বরফাঁশলা, এর ভিতরে লবণ নেই। ঠাণ্ডা 
জলস্রোতে এই কঠিনাকার বরফগুলো ধুয়ে নিয়ে ( যাতে গায়ে লবণ না লেগে থাকে) 
পৃথক করা হয়। এখন তাপমাত্রা বাঁড়য়ে দলেই বিউটেন গ্রাস হয়ে উবে যায় আর 
লবণমন্ত জল পাওয়া যায়। বিউটেন গ্যাসকে আবার ব্যবহার করা যায় ও এর কোন 
অপচয় হয় না। 


আঁভসরণের কথা (০5০৪5 ) বোধ হয় অনেকেরই জানা । কোন জলীয় দ্রবণ 
যাঁদ বিশুদ্ধ জল থেকে একটা “অর্ধপ্রবেশ্য ঝিল্লী বা পদ” (semipermeable 
membrane ) 1দয়ে আলাদা করে রাখা হয়, তাহলে জল পদ“র ভিতর দিয়ে গিয়ে 
দ্রবণটিকে লঘ্‌তর করে দেয় । এই পদণগুলোর বিশেষত্ব হল, জল অনায়াসে িল্লার 
ভিতর দিয়ে চলাচল করতে পারবে, কিন্ত দ্রাব (মনে কর, লবণ ) এই পদণার ভিতর 
দিয়ে যেতে পারবে না। অনেকটা চাপ সহ্য করতে পারে এরকম বিল্লী আজকাল 
সেললোজ এঁসটেট থেকে তৈরী করা সম্ভব হয়েছে। এরকম একটা বিল্লীর একাদকে 
সমুদ্রের লোনাজল আর অপর দিকে স্বাদ জল রেখে যাঁদ লোনাজলের দিকে আতিরিস্ 
চাপ দেওয়া হয়, তবে লবণ বিল্লী অতিক্রম করবে না কিন্তু লবণমূন্ত জল বিল্লীগ 
পেরিষে চলে আসবে । এ পদ্ধতির প্রয়োগ খানিকটা সীমিত। কারণ, খুব বেশী চাপ 
দেওয়া যায় না, সেটা বিল্ল'র সহন ক্ষমতার উপরে নির্ভর করে। বস্তুতঃ এটি 
একট প্রাত-অভিসরণ পদ্ধাত ( Reverse 09,000 method ) 1 
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আর একাঁট পদ্ধাতর কিছু কিছ? প্রয়োগ সম্ভব হয়েছে। খরজলের কোমলায়নে 
যে ক্রম রজন ?দয়ে ক্যাটায়ন ও ত্যানায়ন মস্ত করা হয়, সেই উপায়াট এখানেও 
প্রর্বাতত হয়েছে । পরপর সাজানো সরু সর« কতকগনীল সেলে লোনাজল ভরাঁত করে 
নেওয়া হয়। এই সেলগনুলির দুইপাশের দেওয়াল গবশষ রকমের সরম্ধু ( Porous ) 
রজনের তৈরী । একাদকের দেওয়াল আম্লিক রজনের (1২-7), অপরাঁদকে ক্ষারীয় 
রজনের (01017) আঁম্লক রজনের দেওয়ালের 1ভতর 'দয়ে ক্যাটায়ন (টবৎ- 
আয়ন) সহঙ্গেই আঁতক্রম করার সষেগ পাবে, ধকন্তু আ্যানায়ন (01--আয়ন ) বাধা 
গাবে। সেইরূপ ক্ষারীয় রজনের দেওয়ালে বিপরীত ব্যাপার ঘটবে । সেলগালর 
শেষ দই সীমান্ত ব্যাটারীর পরা ও অপরাপ্রান্তের সঙ্গে জুড়ে দেওয়া হয়। লোনাজলে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে, অর্থাৎ সোঁডয়াম আয়ন ও ক্লোরাইড আয়ন আছে। 
বদযৎ-প্রবাহের ফলে ৪" -আয়ন অপরাপ্রান্তের দ্দকে এবং ক্লোরাইড আয়ন 
পরাপ্রান্তের ?দকে যেতে থাকে। সোডিয়াম আয়ন আঁদ্লিক রজন পোঁরয়ে যায় এবং 
সেই সময় রজনে অনেকটা শোঁষতও হয়। আবার ক্লোরাইড আয়ন অপরদিকে ক্ষারীয় 
রজনের পর্দা আঁতক্রম করে এবং অনেকটা শোষিত হয়ে যায়। এর ফলে লোনাজল 
করসে ক্রমে আয়নমান্ত হয়ে বিশুদ্ধ জলে পাঁরণত হয়। এইভাবে ঈষং লোনাজল 
থেকে ব্যবহারযোগ্য জল পাওয়া যায়। 


বর্তমান পাঁথবীতে অন্ততঃ পাঁচ কোট গ্যালন সমুদ্রজল এই সব পদ্ধাত প্রয়োগ 
করে লবণতা-মুস্ত করে ব্যবহার করা হচ্ছে! এককালে কাঁগফোনয়ার কোয়ালংগা। 
জনপদে (0০৭০৪৭) পানীয় জল পাঠাতে হত ট্রাকে করে বহন্দর থেকে । প্রত 
হাঙ্জার গ্যালনের জন্য খরচ পড়ত অন্ততঃ আট ডলার । এখন সেখানে দৈনক 28000 
গ্যালন স্বাদুজল তৈরী হচ্ছে সমুদ্রের জল থেকে, ব্যয় প্রত হাজার গ্যালনে 145 
ভলার। ফেব্রাঁরডার কী-ওয়েস্ট দ্বীপে নব্বুই মাইল দূর থেকে বড় পাইপে করে 
প্রয়োজনীয় জল পাঠাতে হত । এখন সেখানে সাগরজল শোধন করে জল সরবরাহ সম্ভব 
হয়েছে অনেক কম খরচায় | মনে করা যাচ্ছে, অদূর ভাঁবষ্যতে সমদ্রপারের জনপদে 
বা কোন কোন দ্বীপে যেখানেই জলকণ্ট সেইখানেই এইসব উপায়ে সমস্যার সমাধান 
সম্ভব হবে। 


৮। জলের স্বভাব 
শি 


জলের গন্ধ নেই, নেই কোন দ্বাদ | জল স্বচ্ছ বর্ণহীন একাঁট তরল। তবে 
অনেকটা জল একর থাকলে তাকে ঈষৎ নীলাভ দেখায়। ঠাণ্ডা করলে 0০০ উষ্ণতা 
জল কাঁঠন বরফে পাঁরণত হয় আর উত্তপ্ত করলে 100°C উষ্ণতায় জল ফুটতে থাকে 
অর্থাৎ, জলের গৃহমাত্ক 0°0 এবং স্ফুটনাঙ্ক 10001 কথাটা ঘযারয়ে বললেই বো! 
হয় ভাল হয়। বস্তুতঃ এক আটমসাঁফয়ার চাপে, যে তাপমাত্রায় জন জমে যায় তাকে; 
0°C বলে ধরা হয়েছে এবং যে তাপমাত্রায় জল ফুটতে থাকে তাকে 10010 ধরা হয়েছে 
জলের এই মান ও স্কট ভিত্তি করেই তাপমাত্রার কে স্থির করা হয়েছে ! 


৭০ জলের কথা 


{হমাৎ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক কিন্ত; চাপের উপরে নির্ভর করে । চাপ যাঁদ বাড়িয়ে দেওয়া 
হয় তাহলে স্ফুটনাঙ্ক বেড়ে যায়। মনে কর, জলকে দুই আযটমস'ফিয়ার চাপে রেখে 
উত্তপ্ত করা হল, তা হলে জল ফুটবে 1200-এরও উপরে । অপরদিকে চাপ বৃদ্ধিতে 
জলের 'হমাগ্ক যায় নেমে । 100 আযাটমসাফয়ার চাপে যাঁদ জলকে শীতল করতে থাক 
তাহলে সেই জল কাঁঠন বরফ হবে প্রায় _-10 উষ্ণতায়। 


' শুধদ তাপমান্রা নয়, বিজ্ঞানীদের নানা মাপজোক প্রায়ই জলের 'ভীত্ততে করা হয়ে 


থাকে। যেমন, জলের ঘনত্বকেই ঘনত্বের একক ধরে নেওয়া হয়েছে। অর্থাৎ এক ঘন : 


সৌন্টমটার (1 ০০) জলের ওজনকে ধরা হয়েছে “এক গ্রাম” । এখন দেখা গেছে, 
পারদ জলের চেয়ে 136 গুণ ভারী, অর্থাৎ পারদের ঘনত্ব 13.6 গ্রাম । এই হিসাবে 
লোহার ঘনত্ব 7'8 গ্রাম, হীরকের 3'5 গ্রাম, 'স্লিসারিনের 13 গ্রাম, কোহলের 
08 গ্রাম।. 

জলের এই ঘনত্ব স্থির হয়েছে 40 তাপমান্রায়। উষ্ণতার পাঁরবর্ত'নের সঙ্গে অন্য 
সব তরলের মত জলেরও ঘনত্ব বদলায় । কিন্ত; জলের এই পাঁরবত'ন একটু বিচিত্র 
রকমের । উষ্ণতা কমতে থাকলে জলের আয়তনও কমে, অর্থাৎ ঘনত্ব ঘাড়ে । এমাঁন 
করে তাপমাত্রা যখন 4০-এ পো'ঁছয়, তখন জলের ঘনত্ব হয় সর্বাধিক, অর্থাৎ প্রতি 
সস.তে এক গ্রাম । আরও ঠান্ডা করলে জলের ঘনত্ব বেড়ে যাওয়া উচিত, কিন্ত; তা 


না হয়ে ঘনত্ব কমতে শুরু করে। তারপর 0০-এ পেশছলে জল জমে বরফ: 
হতে থাকে। 


চিত্র২৯। তাপমাত্রার সঙ্গে জলের আয়তনের পরিবর্তন 
আরও একাঁদক দিয়ে জলের স্বভাবটা একটু বেয়াড়া রকমের। সাধারণতঃ কাঁঠন 
জিনিষ গলে গেলে তার আয়তনটা বেড়ে যায়, অর্থাৎ ঘনত্ব কমে, যেমন, মোম বা 


পে পাম্পি 


জলের স্বভাব ৭১ 


সীসাতে। তরল মোম বা তরল সীসার ঘনত্ব তাদের কাঁঠন অবস্থার ঘনত্বের চেয়ে কম। 
কিন্ত: জলের বেলতে ঠিক এর [বিপরীত ঝাপার ঘটে। বরফ গলে গেলে আয়তন 
বাড়ে না, বরং কমে যায় । অর্থাৎ, বরফ জলের চেয়ে হালকা। এইজনে) বরফ জলের 
উপর ভাসতে থাকে । এক গ্রাম জর 0°0-এ যখন জমে তখন তার আয়তন 1111 
অংশ বৃদ্ধি পায় 0°0-এ বরফের ঘনত্ব 0:91 গ্রাম আর জলের ঘন 0999 গ্রাম । 
এক খণ্ড বরফ সহ একটা গ্লাস জল "দিয়ে কানায় কানায় ভরাঁত করে রাখলে, বরফের 
একটু অংশ উচু হয়ে থাকবে। বরফটা গলে গেলে কন্ত জল উপচে পড়বে না, কারণ 
বরফ গলে গেলে আয়তনে কমে যায়। তাপমাত্রার সঙ্গে আয়তন {কভাবে বদলায় তার 
একটি ধারণা [চিএ ২৯ থেকে পাওয়া যাবে। 

জলের এই বিশেষ দ্বভাবটা কিন্তু বিশ্বকর্মা বিশেষ উদ্দেশ্য নিয়েই করেছেন। 
ঠান্ডাতে যখন সম:দ্রের জল জমাট বাধতে আরম্ভ করে, তখন বরফ হালকা বলে উপরে 
ভাসতে থাকে, নীচের স্তরের জল তখনও 0°0-এর কাছে তরল থাকে । উপরের বেশী 
চাপের জন্য এবং বরফের তাপবাহিতা কম বলে নীচের জল আর বেশী জমাট বাধতে 
পারে না। তাই মাছ আর অন্যান্য জলজীব রক্ষা পেয়ে যায় ! তা না হলে নীচ থেকে 
শুর; করে সমুদ্রের সমস্ত জল জমে গেলে শীতের দেশের সমস্ত জলপ্রাণীর আস্তত্বই 
লোপ পেয়ে যেত। 

শীতপ্রধান দেশে অনেকসময় বেশী ঠাণ্ডা পড়লে জলবাহণ নল ফেটে যায়। এর 
কারণ, নলের ভিতরে জল জমে গয়ে আয়তন বাড়ে আর তার চাপে নল ফেটে যায়। 
বৃষ্টির সময় পাহাড়ের পাথরের খাঁজে খাঁজে জল প্রবেশ করে থাকে । শীতপ্রধান 
দেশে বা পাহাড়ের উপরের দিকে যখন তাপমাত্রা খুব কমে যায়, সেই জল জমে বরফ 
হয়, আয়তন বাঁদ্ধ পায় সংতরাং চাপ খুব বাড়ে। সেই চাপে পাথর ফেটে চৌচির 
হয়ে যায়। শলাক্ষয়ে সহায়তা হয় । E 

কোন তরল বা কঠিন পদার্থ রেখে দিলে তার খানিকটা বত্পীভূত হয়ে যায়। 
কোন কোন ক্ষেত্রে বাচ্পীভবনটা খুবই কম, নগণ্য মনে করা যেতে পারে । আবার কোন 
কোন পদার্থের সাধারণ তাপমান্লাতেই যথেষ্ট বান্পীভবন হয়। যেমন, কোহল, ইথার, 
কর্পর, ন্যাপথালন ইত্যাদির উদ্বয়তা যথেষ্ট ; ‘কিন্ত: পারদ, চান, কাচ, ইত্যাদির 
উদ্ধায়তা নেই বললেই চলে ৷ জল কল্ত যথেষ্ট উদ্বায়ী, সব সময়েই জল উবে যেতে 
চায়। তাই ভেজা কাপড়, দিদিমার ডালের বাঁড়, ঠাকুমার আমসত্তৰ সহজেই শঢ়কিয়ে 
যায়। এই উদ্বাঁয়তা উষ্ণতা-নি্ভ'র, তাপমাত্রা যত বেশী হবে,“বালপীভবন তত 
বাড়বে । 

বাতাস পাম্প করে বের করে দিয়ে একটা আবদ্ধ পাত্র যাঁদ খাঁনকটা জল রেখে 
দেওয়া হয়, তবে সেখানে গছ; বাপ হবেই আর সেই বাচ্পের একটা চাপও থাকবে । 
পাত্রের সঙ্গে সীবধামত একটা চাপমান-ফন্দ্র বা ম্যানোমটার লাগানো থাকলে বাচ্পের 
চাপ সেখান থেকে জানা যায়। _বাঁভন্ উষ্ণতায় বা্পচাপ মেপে দেখা গেছে উষ্ণতা 
বাড়তে থাকলে বাচ্পচাপও বাড়ে । 20°0 উষ্ণতায় জলের বাছপচাপ 17'5 মাম, 
500-এ 92:5 মাম, আর 100°C-এ 760 মাম অর্থাৎ এক আটমসফিয়ার। কোন 


৭২ জলের কথা 


তরল পদার্থের বাষ্পচাপ যখন তার উপরের চাপের সমান হয় তখনই তরলাঁট ফুটতে 
থাকে। 1000-এ এলে জলের বাঙ্পচাপ এক আটমসাঁফয়ার হয়, তাই 100:০-এ 
জল ফুটতে থাকে । মনে কর, খুব উঁচু কোন পাহাড়ে বায়নচাপ 525 মাম । 
সেখানে জল উত্তপ্ত বরতে থাকলে যখন তাপমান্রা 90°C হবে, তখন বা্পচাপ হবে 
525 মাম । অতএব 9০00. তাপমান্রাতেই জল সেখানে ফুটতে শুর করবে। 
দাঁজালংয়ে ডাল ভাল সেদ্ধ করা যায় না বলে যে অতসীমাসী গজ গজ করতে থাকেন, 
তার একটা কারণ হচ্ছে সেখানে বায়ুচাপ কম বলে, ফুটন্ত জলের তাপমাত্রা 100--এর 
কম। উষ্ণতা কম বলে ডাল সেদ্ধ হতে অস্মাবধা হয়। 

অপরাঁদকে, বাইরের চাপ বেশী হলে স্ফুটনাগ্ক বেড়ে যায়। এইজন্যই বয়লার 
থেকে স্টীম তৈরী করার সময় আঁতারন্ত চাপ প্রয়োগ করা হয়। তার ফলে জল অনেক 
উচ্চ তাপমান্তায় ফুটবে আর সেই স্টামে সমাধক তাপশান্ত থাকবে । এরকম উচ্চতাপীয় 
স্টীম থেকে ইঞ্জিন কাজ আদায় করতে পারে অনেক বেশী। 


একটা প্রশ্ন উঠতে পারে, এমাঁন করে উপরের চাপ যাঁদ খুব বেশী করে দেওয়া হয় 
তবে জলি যে কোন উষ্ণতায় ফুটান সম্ভব হবে? তা কিন্ত; নয়, জলের তরল 
অবস্থার একটা উধব সীমা রয়েছে । তাপমাত্রা যাঁদ 3740-এর উপরে হয় তাহলে জল 
আর তরল থাকবে না, যতই চাপ দেওয়া হোক না কেন। এই তাপমান্রাকে বলে "ক্লান্তিক 
উষ্ণত!” ( Critical temperature )। এই উষ্ণতার উধের্ব জল কেবল বাষ্পাবস্থায় 
থাকতে পারে। 
ধর, আজ এ ঘরের তাপমাতা 2001 এখানে একাঁট পাত্রে যাঁদ জল রেখে দেওয়া 
হয়, তাহলে খানিকটা জল বান্পীভূত হবে, যতক্ষণ না এই উষ্ণতার বাম্পচাপ সৃষ্ট 
হয় (175 মামি)। এই চাপে এবং উষ্ণতায় জল ও বাম্প সাম্যাবস্থায় থাকবে । এখন 
যাঁদ এই জলে একটু বরফ মিশিয়ে দিই, তাহলে দেখা যাবে বরফ আস্তে আস্তে গলে 
যাচ্ছে এবং শেষ পর্যন্ত বরফ আর থাকবে না; এই উষ্ণতায় বরফের বান্পচাপ জলের চেয়ে 
বেশী। বস্তু মাহে নিম্নচাপ যেতে চেষ্টা করে; তাই বরফ গলে যায়, যাতে কম বাম্প- 
চাপ হয়। তেমাঁন, খুব শীতল অবস্থায়, ধর, _-100-এ খানিকটা বরফ নেওয়া হল, 
তারও একটা বাহ্পচাপ থাকবে এবং বরফ ও বাম্প একটা সাম্যাবস্থায় থাকবে । এখন 
এর সঙ্গে যাঁদ খানিকটা জল মিশিয়ে দেওয়া হয়, তবে সেটা জমে বরফ হয়ে যাবে, কারণ 
এই উষ্ণতায় জলের বাচ্পচাপ বরফের চেয়ে বেশী। দেখা যাচ্ছে, উচ্চতর উষ্ণতায় জল 
ও বাপ সাম্যাবস্থায় থাকে আর িনয়তর উষ্ণতায় বরফ ও বাচ্পের সাম্য দেখা যায় । 
একটি মাত্র বিশেষ চাপ ও উষ্ণতায় জল, বাষ্প ও বরফ এই তিন1টই এবন্র সাম্যাবস্থায় 
থাকতে পারে, সেই অবস্থার চাপ 4'58 মিমি আর তাপমাত্রা 00075:0 1 একে বলে 
বরফ-জল-বাছ্পের “ব্রেধ বন্দ?” ( triple point ) | 


সাধারণ অবস্থায় জল জমে গিয়ে যে বরফ হয় তাকে বলা হয় “বরফ [৮ (Ice I) 
তার কারণ বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় আরও শীবাভল্ন রকমের বরফের আস্তত্ব ধরা পড়েছে। 
তাপমাত্রা কমিয়ে কমিয়ে যাঁদ -220-এ যাওয়া যায় আর তার উপরে চাপ প্রয়োগ 
করা হয় প্রতি বর্গ সেন্টিতে 3500 কিলোগ্রাম, তা হলে বরফ []-এর সন্ধান পাওয়া 


জলের স্বভাব ৭৩ 


যায়। বরফ এবং বরফ [া-এর স্ফাঁটকাকার এক নয়, এবং ভৌতধর্মগীলরও কিছ: 
পার্থকা রয়েছে। স.তরাং তাদের 'বাঁভল্ন ধরা হয়। এইভাবে আতীরন্ত চাপ প্রয়োগ 
করে 'াভন্ন তাপমাত্রায় মোট সাত রকমের বরফ পাওয়া গেছে। এগুলো সবই 
চ্ফাটকাকার জল বটে, কিন্ত এদের ভৌতধর্ম, যেমন, তাপগ্রাাহতা, লীনতাপ, গলনাঙ্ক, 
প্রভাত বিভন্ন । বরফ] থেকে বরফ VII এই সাত রকমের বরফ অবশ্য উপযান্ত 


30 


24 


Pin 103 atm 


Temperature 


চিত্র ৩ ॥ বিভিন্ন উষ্ণতায় নান! রকমের বরফ 


চাপে বাভন্ন তাপমাত্রার সাঁমাতে থাকতে পারে। এমন {ক 100°C-তাপমাত্রাতেও 
(যেখানে এক আযাটমসফয়ারে জল ফুটতে থাকে ) বরফ VI পাওয়া যায়, যাঁদ উপরের 
চাপাঁট 30,000 কিলোগ্রাম রাখা যায়। হঠাৎ শুনলে ব্যাপারটি আঁববাস্য মনে হতে 
পারে, কিন্তু এটা পরাক্ষত সত্য । কি রকম চাপে কোন বরফ পাওয়া যাবে তার একটা 


ধারণা চিত্র ৩০ থেকে পাওয়া যাবে । 


এক গ্রাম জলের উষ্ণতা এক ভগ্ন সেল্টিগ্রেড বাড়াতে যে তাপের প্রয়োজন হয়, 
তাকে আমরা এক “ক্যালোরি” উত্তাপ বাঁল। এটাই তাপশীস্তর একক ৷ এই তাপশাস্ত 
নর্য়ের মাপকাঠাটও জলের ভাঁত্ততেই স্থির করা হয়েছে । জল যখন ফুটতে থাকে 
তখন তার তাপমান্রা স্থির থাকে, কোন পাঁরবর্তন হয় না। কিন্ত; এভাবে বাম্পীভূত 
হতে নিশ্চয়ই তাপের প্রয়োজন হয়। বাম্পীভবনের জন্য তরল বে তাপ গ্রহণ করে 
তাকে বলে “লীনতাপ” (latent heat )। 1000-এ এক গ্রাম জলের বাজ্পীভবনে 
প্রায় 540 ক্যালোর তাপ দরকার হয়, তাই জলের বাঙ্পায়নের লীনতাগ 540 ক্যালোরি। 


a8 জলের কথা 


এই পাঁরমাণটা অন্যান্য সদ্‌শ তরলের তুলনায় খুবই বেশী । কেন বেশী সেটা আমরা 
পরের অধ্যায়ে আলোচনা করব। আবার জল যখন জমে বরফ হয় তখন জল থেকে 
তাপ বোঁরয়ে আসে, অর্থাৎ {হমীভবনেরও লীনতাপ আছে। একগ্রাম জল বরফ 
হওয়ার সময় প্রায় 80 ক্যালোর তাপ ছেড়ে দেয়। 


জলের আর একটি স্বভাবের কথা আগেই বলোছি, জলের তাপধারণ ক্ষমতা 
সমাধক। তাপ ধরে রাখার এবং গ্রহণ করার ক্ষমতা বেশী বলেই সমদ্রজল 
{বাভন্ন . অঞ্চলের জলবায়ু, এমন কি, পাঁথবীর তাপমান্তাকেও অনায়াসে "নিয়ন্ত্রণ 
করে থাকে। 


অনেক তরল পদার্থ আছে, যাদের ভিতর দিয়ে বিদ্যং চলাচল করতে পারে না, 
যেমন, কেরোসিন, বেন্জিন ইত্যাঁদ । এগুলি বিদযুং-অপারবাহণী। কিন্তু বিদ-ৎ- 
প্রবাহ ?ততর দরে যেতে পারে এরকম তরলও আছে, যেমন, আযাসড, ক্ষার বা লবণের 
দ্ূবণ। এরা বিদনংপারবাহী। বিশুদ্ধ জল বিদ্যুৎ পাঁরবহণে কিছুটা সক্ষম । 
যখন কোন অণু পরাবিদযতবাহী এবং অপরাবদয্যংবাহী কণাতে ভেঙে যায় তখন 
আমরা বাল সেটা আয়নিত হয়েছে । আয়ননের ফলে পরাঁবদহ্যৎবাহী ক্যাটায়ন (+) 
এবং অপরাবদ:যংবাহী আযানায়নের (-) সৃষ্ট হয়। এইরূপ আয়নিত হলেই পদার্থ 
বিদুুংবহন করতে পারে। জলও সামান্য আয়ানত হয়; জলের অণ:গর্থালর আত 
সামান্য অংশ ভেঙে গয়ে হাইড্রোজেন ক্যাটায়ন (7) এবং হাইড্রাক্সল আযানায়ন 
(077) সৃস্টি করে, তাই জল সামান্য বিদযং-পারবাহী । 


750 > H*+OH- 


পরীক্ষায় দেখা গেছে, সাধারণ উষ্ণতায় প্রতি এক কোটি অণ্‌র মধ্যে একাট অণু 
মাত্র এভাবে বিয়োজিত হয় । এক টন জলে মোটামুটি 0]. মালগ্রাম 7" আয়ন এবং 
1'7 শমালগ্রাম 08- আয়ন আছে। আয়ন এত কম বলেই এর তাঁড়দ্বাহতা কম। 
আবার যে সব যৌগ তরল অবস্থায় {বিদুৎ বহন করে সেগ্যাল বদযৎ-পাঁরচালনার ফলে 
{বভাজিত হয়ে পড়ে। জলের ভিতর দয়ে তাঁড়ৎ প্রবাঁহত করলে জলের অণগদুলো 
িভন্ত হয়ে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন গ্যাস দেয় ; 2750 = 2754 051 


জল থেকে এভাবে এক গ্রাম হাইড্রোজেন পেতে হলে যে তাঁড়ং প্রয়োজন হয় তার 
পাঁরমাণ হচ্ছে 96500 কুলম্ব ( কুলম্ব, তঁড়িতের একক )। 


৯। জলের রসায়ন 


পক্ষাত, অপ, তেজ, মরুং, বোম”-__-এই পাঁচটি আদি পদার্থ থেকেই সমস্ত বস্তু 
জগতের সৃষ্টি__এ বিশ্বাস বহকালের । অপ্‌ অর্থাৎ জলকে আদ পদার্থ কয়টির 
অন্যতম বলে মনে করা হত। এমন ক আড়াইশ বছর আগেও মানুষের এই ধারণাই 


জলের রসায়ন ৭৫ 


ছিল। কিন্তু তারপর এল বিজ্ঞানীদের পরীক্ষা-নিরাঁক্ষার যুগ । তখন দেখা গেল, 
সেই বহুদিনের ধারণাটা একেবারেই ভুল। ক্ষাতি বা মাটি নানা বন্ত;র মিশ্রণ ; তেজ 
মোটে পদার্থই নয়, এক শাস্তাবশেষ ; মরুৎ বা বায়ু হচ্ছে একাধিক গ্যাসের মিশ্রণ ; 
ব্যোম হচ্ছে শূন্য বা বস্ত;রাহত অবস্থা, যাকে বিজ্ঞানীরা মাঝে মাঝে নাম দেন “ইথর”। 
জলও মোঁলক উপাদান নয়, হাইড্রোজেন এবং আক্সিজেন এই দুটি গ্যাসের মিলনের 
ফলে জলের স:চ্ট । 1766 সালে 'ব্রাটশ বিজ্ঞানী ক্যাভোশ্ডস হাইড্রে জেন গাসের 
সন্ধান পান। তারপরে 1774 সালে আর এক ইংরেজ বিজ্ঞানী যোসেফ প্িস্টলী 
আঁক্সজেন গ্যাস আকার করেন। 1781 সালে 'প্রস্টলী দেখতে পেলেন, একাঁট আবদ্ধ 
পাত্রে আক্সজেন আর হাইড্রোজেন মিশিয়ে তাতে আগুন ধারয়ে দিলে প্রচন্ড শব্দ করে 
এক বিস্ফোরণ ঘটে এবং পাত্রের গায়ে বন্দ? বিন্দু জল জমে। প্রয় একই সময়ে 
ফরাসী বিজ্ঞানী ল্যাভয়সয়ের আঁক্জেনের ভিতরে হাইড্রোজেন গ্যাসের একাট সরুপ্রবাহ 
প্রজবালত করে জল উৎপাদন করেন। বোঝা গেল, জল মৌল পদার্থ নয়। নিঃসংশয়ে 
প্রমাণিত হল, হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের রাসায়ীনক মিলন থেকে জলের সৃষ্টি । আরও 
প্রমাণ উপস্থিত করলেন ল্যাভয়াঁসয়ের। উত্তপ্ত লৌহচুরের উপর দিয়ে জলবাচ্প 
পাঁরচালনা করে দেখা গেল, হাইড্রোজেন গ্যাস বোঁরয়ে আসছে আর লৌহচুর আয়রন- 
অক্সাইডে পাঁরণত হয়েছে । লোহাকে আঁঝ্সজেনে খুব উত্তপ্ত করলেও সেই আয়রন- 
অক্সাইডই পাওয়া ষায়। অতএব জলবাচ্পের পরাক্ষাতে, জলের আক্সজেন লৌহের সঙ্গে 
দমালত হয়েছে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস বিষস্ত হয়ে বেরিয়ে আসছে। উনাবংশ' 
শতাব্দীর গোড়ায় জলের ভিতর য়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঁরচালনা করেও ভোলটা, [িনকল- 
সন, ডোঁভ প্রভাত অনেকেই জলকে বিশ্লোষিত করে হাইড্রোজেন এবং আঁক্সজেন গ্যাস 
সংগ্রহ করেন। এই সব পরীক্ষা থেকে নিশ্চিতভাবে জানা গেল, আয়তনের 1হসাকে 
দুইভাগ হাইড্রোজেন ও একভাগ অক্সিজেন গ্যাসের সংযোগে দুইভাগ জলীয় বাচ্গ 
উৎপন্ন হয়। 


জলে আছে হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন, যেমন বাতাসে আছে নাইট্রোজেন আর 
আঁকজেন। ক্তু এই দুইয়ের থাকার মধ্যে একটা বিরাট পার্থক্য রয়েছে। বাতাসে 
নাইট্রোজেন এবং আঁঝজেন শুধু সাধারণভাবে মিশে রয়েছে। এই দুটি গ্যাস সেখানে, 
নিজ্ত নিজ সত্তা বজায় রেখেছে, তাদের নিজেদের ধর্ম বা স্বভাব লোপ পায় [নি। তা 
ছাড়া এরকম মিশ্রণে উপাদান দুটি যে কোন অন; পাতে মিশে থাকতে পারে । কিন্তু 
জলে যে হাইড্রোজেন এবং আঁক্সজেন রয়েছে, সেগুলো সাধারণভাবে মিশে নেই, উভয়ের 
মধ্যে এক রাসায়ানক মিলন হয়ে সম্পূর্ণ নতুন পদার্থ জলে পাঁরণত হয়েছে। এরকম 
মিলনে উপাদান দুইটির নিজ নিজ বৈশিষ্ট্য ও ধর্ম লোপ পেয়েছে। হাইড্রোজেন, 
একটি দাহ্য গাস ; আক্সজেনও গ্যাস, কিন্তু দাহ্য নয়, সেটি দহন-সহায়ক। জল একটি: 
স্বচ্ছ তরল, দাহ্যও নয়, দহন-সহায়কও নয় । অর্থাৎ, মিলনের ফলে নতুন (পদার্থ নতুন" 
ধর্ম নিয়ে উৎপন্ন হয়েছে । শুধু তাই নয়, জলে এই দুটি উপাদানের অনুপাত স্থির 
এবং নাঁদপ্ট, কখনও সেই অনুপাতের ব্যাতরুম হতে পারে না। প্রায় পনের বছর ধরে 
অত্যন্ত সক্ষা এবং সনপুণ পরীক্ষা করে মলি (Morley, 1880-41895 ) প্রমাণ, 


৬ জলের কথা 


করেছেন, ওজনের হিসাবে জলে একভাগ হা সঙ্গে প্রায় আটভাগ আঁক্জেন 
শঁমালত হয়ে আছে। 


অন; পাত আয়তনে ওজনে 
Hs 805 81 21016 $16:000 


এই অনুপাতের কমবেশী হওয়া সম্ভব নয়, কোলকাতা বা কালমাঞ্জারো, হাভানা 
রা হনলদুল যেখানেই গয়ে জল পরীক্ষা করা হোক, সেই একই অনুপাতে হাইড্রোজেন 
ও আক্সজেন থাকবে | এই উপাদান দুইটির মধ্যে আক্সজেনের কথা বাতাসের প্রসঙ্গে* 


বস্তারত আলোচিত হয়েছে। এখানে হাইড্রোজেনের বোৌশস্ট্যের কিছুটা উল্লেখ 
-করা হল। 


হাইড্রোজেন 


হাইড্রোজেন একাঁট বর্ণ হীন গন্ধহণন গ্যাস । হাইড্রোজেনের কথা মনে হলে সহরের 
র্রাস্তায় রাস্তায় ছোট ছোট ছেলেমেয়েরা ফোঁরওয়ালার কাছ থেকে বেলুনে যে গ্যাস ভরে 
আকাশে উড়িয়ে দেয়, সেই ছাঁবটাই চোখের স।মনে ভেসে আসে। বেলুনে হাইড্রোজেন 
ভরাঁত করে ছেড়ে দলে সেটা তরতর করে উপরে উঠে যায়, তার কারণ হাইড্রোজেন 
গ্যাস খুবই হালকা । বস্তুতঃ পাঁথবীর লঘুতম পদার্থ এই হাইড্রোজেন! জলের 
ঘনত্ব ধরা হয়েছে এক, অর্থাৎ এক 1সাঁস জলের ওজন এক গ্রাম। সেখানে এক সাস 
হাইড্রোজেনে গ্যাসের ওজন মাত্র 0:000089 গ্রাম । এমন ক বাতাস, যাকে আমরা খুব 
হালকা মনে কার, সেটাও হাইড্রোজেনের চেয়ে সাড়ে চৌদ্দ গুণ ভারী । এক সময়ে 
উড়োজাহাজের ভার ল/ঘবের জন্য হাইড্রোজেন গ্যাস ব্যবহার হত । শক্ত; হাইড্রোজেন . 
গস অত্যন্ত দাহ্য, সহজে আগ;ুন ধরে যায়। তাই এখন হ৷ইড্রোজেনের বদলে অদাহ্য 
বহালয়াম গ্যাস ব্যবহার করা হয়। িলিয়াম হাইড্রোজেন অপেক্ষা দ্বিগুণ ভারী, কিন্ত: 
“বাতাসের চেয়ে অনেক হালকা । আবহ বিভাগে বায়ুমণ্ডলের উপরের স্তরের সংবাদ 


সংগ্রহ করে আনার জন্য প্রাতাঁদন বড় বড় অনেক বেলুন হাইড্রোজেন গ্যাস ভরে ছেড়ে 
দেওয়া হয়। 


হাইড্রোজেন জবলার সময় আঁক্সজেনের সঙ্গে {মলে জল উৎপাদন করে। এই দহনের 
সময় প্রভূত তাপের সৃষ্টি হয়। প্রাত গ্রাম জল তৈরা হবার সময় 2800 ক্যালোরি 
তাপ বেরিয়ে আসে, সুতরাং জ্বলন্ত শিখার উষ্ণতা হয় খুব বেশী, 3000°0-এর 
উপরে । তাঁড়ৎবাহা দুইটি টানস্টেন শলাকা কাছাকাছি নিয়ে এলে তাদের মধ্যে খুব 
জোরালো তাঁড়ংস্ফকুলিঙ্গের সৃষ্ট হয়। সেই স্ফুলিঙ্গের মধ্য দিয়ে যাঁদ সর; নলে 


* বাতাসের কথা পৃঃ ২৬ 


জলের রসায়ন ৭৭ 


হাইড্রোজেন পাঠানো হয়, তবে সেখানে পারমাণাঁবক হাইড্রোজেন জবলতে থাকে ; তখন। 
1শখার উ্ফতা হয় প্রায় 4000°0-এর কাছাকাছি । এই শিখার সাহাযে; অনেক কঠিন 
ধাতু যেমন নিকেল, প্লাঁটনাম প্রভীত গলানো যায়। 

আাসড-মাতুই হাইড্রোজেন-ঘাটত পদার্থ । অঞ্পস্বঞ্প হাইড্রোজেন প্রয়োজন হলে 
আমরা তা লঘু সালাফউারিক বা হাইড্রোক্লোরিক আআসিড থেকে তৈরী কার। এই 
আ্যাসিডের মধ্যে দস্তা বা লৌহ দিলে তৎক্ষণাৎ হাইড্রোজেন গ্যাস বেরিয়ে আসে। কত্ত 
যখন প্রচুর হাইড্রোজেন প্রয়োজন হয় তখন আরও সস্তায় প্রস্ত'ত করা আবশ্যক। এ 
ক্ষেত্রে সর্বদাই জল থেকে হাইড্রোজেন তৈরী করা হয়। যেসব দেশে 1ব্দযৎশীস্ত প্রচুর 
পাঁরমাণে সহজে পাওয়া যায়, সেখানে জলের তাঁড়িদ-বিশ্লেষণ করে হাইড্রোজেন তৈরী 
হয়। শবিদন্ুৎ সহজলভ্য না হলে উত্তপ্ত লৌহচুর অথবা শ্বেততপ্ত কোক কয়লার উপর 
দয়ে জলীয় বাষ্প পাঁরচালিত করা হয়। এর ফলে জল ভেঙে গয়ে হাইড্রেজেন দেয়৷ 
উত্তপ্ত কোকের উপর দিয়ে জলবাচ্প প্রবাহের ফলে যে গ্যাস পাওয়া যায় তার নাম 
«ওয়াটার গাস”-_এতে থাকে কার্বন-মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন । এই মিশ্রণ থেকে- 
কার্'ন-মনোক্সাইভকে সরিয়ে নিয়ে হাইড্রোজেন তৈরাঁ হয়। ওয়াটার গ্যাস অনেক সময়, 
গ্যাসীয় জবালানি হিসেবেও ব্যবহৃত হয় 

হাইড্রোজেনের প্রচুর চাঁহদা নানা শি্পে এর প্রয়োজন। প্রধানতঃ এর ব্যবহার 
আমোনিয়া তৈরী করার জন্য। আ্যামোনিয়া দয়েই অনেক সার এবং নাইড্রিক আসিড 
প্রস্তুত করতে হয়। তাই আ্যামোনয়ার তথা হাইড্রোজেনের খুবই গুরদন্থ। এছাড়া, 
কৃত্রিম পেট্রোল, গিথাইল কোহল, হাইড্রোক্লোরিক আযসড ইত্যাদি একান্ত প্রয়োজনীয়: 
অনেক পদার্থ তৈরী করার জন্যও হাইড্রোজেন চাই, বনসপাঁত ঘি তেরা করতেও 
হাইড্রোজেন দরকার হুয়। তূলাকীজের তেল এবং আরও কোন কোন তেল নিয়ে তার 
সঙ্গে নিক্ল-চূর্ণ মিশিয়ে সামান্য গরম অবস্থায় হাইড্রোজেন গ্যাস পাঁরচালনা করলে: 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তেল দিতে পাঁরণত হয়। এরপর অনুঘটক নিকেলকে 
আলাদা করে নেওয়া হয়। এরকম ক্রম ঘয়ের কারখানা আজকাল আমাদের দেশে' 


প্রচুর হয়েছে। 
জলের অণু 


হাইড্রোজেন আর আঁক্সজেন [লে জল, অর্থাৎ এই দুইটি মৌলের পরমাণুর 
সংযোগে জলের অণ; গঠিত ৷ দবজ্ঞানীরা নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করেছেন জলের প্রাতাঁট 
অণুতে রয়েছে দুটি হাইড্রোজেন এবং একটি আঁক্সজেন পরমাণু। তাই জলের 
সংকেত লেখা হয়, 17501 অগদ্গদলো আঁত ক্ষুদ্র; একটি জলের অণদর ওজন 
3%10"2 গ্রাম আর তার ব্যাস মোটামাট 2৯10 ৪ সোন্টিমিটার, অথাৎ আয়তন, 
প্রায় £+10-5* সাদ, এত ছোট যে কোন অনুবীক্ষণ যল্রেও দেখা সম্ভব নয়। 
দন্ত; বিজ্ঞানীর হাতে নিস্তার নেই। বিজ্ঞানীরা যে শুধ আকার-আয়তন দ্থির 
করেছেন তাই নয়, অণুর ভিতরের পরমাণ্ড গতনাঁটর প্রাতবিন্যাস পর্যন্ত বের; 


করেছেন। 


চিত্র ৩১।. পরমাণুর গঠন 


জলের কথা 


এখন প্রতোকেই জানেন, সমস্ত পরমাণুই তন রকমের 
আঁদকণা 1নউদ্ন, প্রোটন এবং ইলেকট্রন 1দয়ে গঠিত । 
নিউট্রন ও প্রোটন কণাগনুলি ওজনে সমান, কিন্ত: নিউটনের 
কোন তাঁড়ং-মান্রা নেই, প্রোটনে একি পাঁজাটভ বা পরাধর্মী 
তাঁড়ৎমান্রা আছে । অপরাঁদকে ইলেকট্রন কণাগহালর ওজন 
প্রোটনের তুলনায় নগণ্য । কিন্তু প্রতি ইলেকট্রনে এক 
মান্রার নেগোঁটভ তাঁড়ং-আধান রয়েছে । ইলেকট্রন যে 
পাঁরমাণ তাঁড়ং রয়েছে তাকেই এখানে তাঁড়তের একক্ত ধরা 
হচ্ছে। সুতরাং ইলেকট্রন ও প্রোটনের তাঁড়ংআধান সমান 
কিন্ত; 1বপরাত-ধর্মী। ইলেকট্রনৈর আধানের পাঁরমাণ 
বস্তুতঃ 1:6১ 10710 কুলম্ব। 


প্রত্যেক পরমাণুর কেন্দ্রে তার প্রোটন ও 1নউট্নগ্াীল 
একত্র পদুঞ্জত হয়ে থাকে । আর ইলেকট্রনগীল এই কেন্দ্রে 
চারাদকে 'বাভন্ন চক্রাকার পথে সর্বদা খুব দূত ঘুরতে 
থাকে। কেন্দ্রে প্রোটনের সংখ্যা এবং কেন্দ্রের বাইরের 
ইলেকট্রন সংখ্যা সমান। কেন্দ্রটি পরাধ্মী ( পাঁজটিভ ) 
আর বাইরের ইলেকট্রন স্তর অপরাধী (নেগেটিভ )। 
সম্পূর্ণ প্রমাণ তাঁড়ৎীনরপেক্ষ (77০007:9] )। এখানে 
হাইড্রোজেন আঁঝজেন, কার্বন, সোডিয়াম প্রভাত 
কয়েকাঁট পরমাণুর গঠন-চিন্ত দেওয়া হল (চিত্র ৩১)। কেন্দ্রের 
প্রোটন সংখ্যাকে বলা হয়, "পরমাণ-ক্রমাজ্ক” । মৌলের 
বোশল্ট্য ও স্বভাব এই ক্রমাঞ্কের উপর নির্ভার করে। [কিন্ত 
রাসায়ানক মিলনে যখন দুইটি বা ততোধিক পরমাণুর 
সংযোগ ঘটে তখন এসব পরমাণুর বাইরের শেষ স্তরে যে 
সব ইলেকট্রন থাকে তারাই সংযোগে অংশ গ্রহণ করে। 
বিভন্ন পরমাণুর বাইরের স্তরের ইলেকট্রনগহীল হয় একত্রিত 
সন্নিবিষ্ট হতে চেস্টা করে, অথবা তাদের মধ্যে ইলেকদ্রনের 
আদান প্রদান ঘটে, এই রকম সংযোগের একটা রাত অছে। 
প্রমাণুগুলি সাধারণতঃ এমনভাবে ইলেকট্রন সঞ।বশ করে 
বা দেওয়া-নেওয়া করে, যাতে মিলিত অবস্থায় পরমাণুর 
বাইরের স্তরে আটাঁট ইলেকট্রন থাকে । যেমন, আক্সিজন 
গরমাণুতে বাইরের স্তরে আছে ছয়টি ইলেকট্রন । সুতরাং 
মিলিত হওয়ার সময় আক্সজেন পরমাণু তার বাইরের স্তরে 
আটটি ইলেকট্রন পাবার জন্য অন্য অংশগ্রহণকারী পরমাণু 
থেকে দুইটি ইলেকট্রন সংগ্রহ করে। সচরাচর এই নিয়মেই 
বন্ধন ঘটে। 


জলের অণু ৰ 


প্রত্যেক হাইড্রোজেন পরমাণুর রয়েছে-_কেন্দ্রে একাট প্রোটন আর তার বাইরে 
একাঁট ইলেকট্রন । অক্সিঞ্জেন প্রমাণ যখন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যু্ত হয় তখন সে দুটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর কাছ থেকে দুন্ট ইলেকট্রন নিজের কোলে টেনে নেয় । এর ফলে, 
আক্সজেনের বাইরের স্তরে আটাঁট ইলেকট্রন পর হল, আর দুইটি হাইড্রেজেন পরমাণু 
ও একটি আক্সিজেন পরমাণু যুক্ত হয়ে জলের অণুর সৃষ্টি হল। ইলেকট্রন হারিয়ে 
হাইড্রোজেনের কেন্দরস্থ প্রোটন দুইটি আঁক্সজেনের পরমাণুর বাইরে সংলগ্ন হয়ে রইল। 
ছাঁবতে ধারণাটা আরও স্পন্ট হবে (চিত্র ৩২, ৩৩)। 


চিত্র ৩২। হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণুর সংযোগে জলের অণুর গঠন। 


আরও প্রমাণিত হয়েছে, এই হাই'ড্রাজেন পরমাণু দুটি আক্সজেন পরমাণুর দুই 
ধবপরীত দিকে সোজাসুজি ধজুরেখাতে নেই, অর্থাৎ পরমাণ; [তিনটির প্রাতবিন্যাস 
-০0-7 এরকম নয়। হাইড্রোজেন পরমাণু দুটি অক্সিজেন পরমাণুর দুইপাশে একটি 
কোণ সৃষ্টি করে রয়েছে । এই কোণের পারমাণ 105” 
এবং আঁক্সজেন কেন্দ্র থেকে প্রত্যেকটি হাইড্রোজেন 
গ্রমাণ,ুর কেন্দ্রের দূরত্ব 0:96 * 10-8 সৌশ্টামিটার। 
জলের অপুর তিনাঁট পরমাণুর তিনটি কেন্দ্রে 
গৃতনাঁট পাঁজাটভ বা প্রাধর্মী আধান রয়েছে, আর 
এছাড়া দশটি ইলেকট্রন চারাঁদকে প্রদাক্ষণরত 
ণ ্ রয়েছে। এই পাঁজাটভ আধানগলির ক্রয়া-কেন্দ্ 

চিত্র ৩১। জলের অণু (০7010) এবং নেগোটভ ইলেকট্রনগুির ক্রিয়া- 
কেন্দ্র অণুর ভিতরে ঠিক একই বিন্দুতে নয়। ক্রিয়া-কেন্দ্র দুইটি পরস্পর থেকে 
খানিকটা দূরে। ফল কথা, অণ]াটর মধ্যে একটি পাঁজাটভ কেন্দ্র এবং একটি নেগেটিভ 
কেন্দ্র রয়েছে । এরকম অণুকে বলে “প্লবায় অণু” (Polar molecule) | - 
ডাইঅক্সাইড (00২) অণুতেও তিনাঁট পরমাণু রয়েছে, একটি কার্বনের ও দুইটি 
আঁক্সজেনের। কিন্ত; সেখানে আঁক্সজেন দ7াটি কার্বনের দর্দকে সরল খজ্রেখায় 


vo জলের কথা 


সমদ্‌রে রয়েছে। এই জন্য এই অণুতে কেন্দ্র {তনাটির এবং ইলেকট্টনগুনলর ক্রিয়াকেন্দ্ 
একই বিন্দুতে পড়ে । জলের অণতে তা হয় না । 


0=C=0 
সুতরাং জল ধরায় অণু আর কার্বন-ডাইঅক্সাইড ৯ 

অপ্ুবীয় অণু ॥ জলের এই পাঁজটিভ এবং নেগেটিভ কেন্দ্র 0 51. 

দুইটির মধ্যে একটা মোমেশ্টের উদ্ভব হয়, যাকে বলে চিত্র ৩৪ 


“ডাইপোল মোসেস্ট” (dipole moment)  প্রতোক 505 ও 1750 অপুর সংরচনা 


ধুবীয় অপুর. ডাইগোল মোমেন্ট থাকে। জলের ডাইপোল মোমেন্ট হচ্ছে, 
118 ৮ 10-55 250. 


জলের প্রকাতি বড় অদ্ভূত ৷ এর এমন কতকগুলো বিশেষ গণ রয়েছে যা 
অন্য কোন তরল পদার্থে দেখা যায় না। যেমন, জল যখন জমে বরফ হয় তখন এর 
ঘনত্ব যায় কমে, আয়তন বাড়ে । কিন্ত; সাধারণতঃ তরল থেকে কাঁঠন অবস্থায় গেলে 
পদার্থের ঘনত্ব বাড়ে, জলের বেলায় তার বিপরীত । জলের অণর গঠনের কথা 
মনে রাখলে এর কারণাঁট বুঝতে পারা যাবে। জলের অণুর বাঁহঃপ্রান্তে আছে 
ইলেকট্রন-ঝমূস্ত হইড্রোজেনের নগ্ন প্রায় দু'টি ধনাত্মক (Positive ) প্রোটন, [711 
জলের অণুর এই দুটি হাইজ্রেজেন প্রমাণ তাদের ইলেকট্রন আঁক্সজেনজে দিয়ে 
দদয়েছে। 'কন্ত: তাদের ইলেক্রন-তৃষ্কা রয়েছে । লক্ষ্য করা গেছে যাঁদ কাছাকাঁছ 
অন্য কোন ছোট অপরাধী পরমাণূতে একজোড়া অনাবদ্ধ (126 ) ইলেকট্রন থাকে 
তাহলে জলের এই প্রোটন সেই যুগ্ম ইলেকট্রনকে টেনে আনে। শেষ করে | 
আঁকজেন, নাইট্রোজেন বা ফ]ীরন পরমাণুর ওইরকম যুগ্ম ইলেকট্রনের সঙ্গে এই | 
প্রোটন স্বতঃই সংগীণত (associated ) হয়। প্রোটনের এটা একটা বিশেষ 
ক্ষমতা এই আকর্ষণের ফলে জলের অণুর প্রোটনের সঙ্গে অপর পরমাণুর ইলেকট্রনের 
একটা যোজক বা বন্ধন রচিত হয়। একে বলে “হাইড্রোজেন বণ্ড” । 


এখন জলের অণুতে প্রোটন রয়েছে আর তার নিকটবর্তী আর একাঁট জলের অণ,্র 
আঁক্সজেন পরমাণুতে অনাবদ্ধ ইলেকট্রন-যুগ্গল রয়েছে । সুতরাং একটি জলের অগদর 
প্রোটন তার পার্বতী অণর অক্সজেনের সঙ্গে স্বতঃস্ফুত ভাবে হাইড্রোজেন বণ্ড তৈরা 
করবে। এর ফলে দুইটি জলের অণ; সংগযীণত হয়ে পড়বে (চিত্র ৩৪)। সংগাণত 
ঘণুুতে প্রোটন রয়েছ, সুতরাং সেটা আরও জলের অণ,র আক্সি'জনের সঙ্গে হাইভ্রোজেন 
বণ্ড সু্ট করবে। অর্থাৎ সংগুণন দহাট অণুতেই সীমাবদ্ধ থাকবে না। 


প্রত্যেকাট জলের অণুতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু রয়েছে । সেই দুইটি অপর 
দুইটি জলের অপুর সঙ্গে হাই ড্রাঞ্জেন বণ্ড দিয়ে জুড়ে যাবে । আবার সেই অণুগ্যালর 
হাই'ড্রাজ্েনও আরও জলের অণ্্র সঙ্গে একই রকমে হাইড্রোজেন বণ্ড দিয়ে জুড়ে যেতে 
থাকবে। এমাঁন বহঃসংযোগের (90157)61154607) ফলে অনেকগংলো করে জলের 
অপ একন্র পঞ্জীভূত হয়ে থাকে । অর্থাৎ জলের অণ সচরাচর একক থাকে না । জল 


জলের অণু J ৮৯ 


যখন জমে বরফ হয় তখনও অণুগ্হলর পরস্পরের মধ্যে হাইড্রোদ্জেন বন্ধন থাকে এবং 
এদের মাধ্যমেই বরফের কেলাস গাঁঠত হয় (চিত্র ৩৬)। এই পাঁরাবন্যাসের ফলে 
কেলাসের অভ্যন্তরে অনেকটা শূন্যতার সষ্ট হয় । তাই জলের অণুগুলো কেলাসিত 
হওয়ার সময় অনেকটা স্থান জুড়ে থাকে। এই কারণেই বরফের আয়তন বেশী এবং 
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চিত্র ৩৫ । জলের দুইটি অণু হাইড্রোজেন চিত্র৩৬। বরফের কেলাসে হাইড্রোজেন বণ্ড 
বণ্ড দ্বারা যুক্ত ] 


ঘনত্ব কম হয়। বরফ যখন গলতে শুরু করে 0°C তাপমান্রায়, তখন এই কেলাস-সঙ্জা 
লোপ পেতে থাকে, অণু্গুলো তখন কাছাকাছ এসে যায়| কন্ত; 0°0-এ কেলাসের 
গঠনটা একেবারে সম্পূর্ণ ভেঙে যায় না। সেইজন্য 0°0-থেকে উষ্ণতা বাড়ালে আয়তন 
আরও কিছ: সংকুচিত হতে থাকে এবং 4:0-এ পেছলে কেলাসের আক্লাত আর থাকে 


না। এরপর আরও উষ্ণতা বাড়ালে অন্যান্য তরলের মতো জলের ঘনত্বও কমতে থকে 
(চিত্র ২৯) | 


সাধারণতঃ দেখা যায়, একই ধরনের পদাথে'র মধ্যে আণাবক গ্রৃত্ব যত বেশী হয় 
স্ফুটন৷ক এবং গলনাজ্কও তত বাড়তে থাকে। দুইটি উদাহরণ এখানে দেওয়া হল। 


পদার্থ আঃগদুরুত্ব গলনাঙ্ক ৫) | পদার্থ আঃ গুরুত্ব স্কুটনাঙ্ক (৭০) 


হালয়াম 4 0:95 CH, 16 —161'3° 
নয়ন 20118 24435 SiH, 32 ~1119° 
আরগন 401 83 9° GeH, 1766 — 90° 
কৃপটন 838 104° SnH, 1227 — 52° 
জনন 13193 1335 


এখন জল (750) যে শ্রেণীর অন্তর্গত সেখানে চারটি হাইড্রাইড আছেঃ 77,0 
(5), 725 (34), 8556 (160), HaTe 057)। এখানে আপেক্ষিক গুরুত্ব যত 


কমবে গলনাৎক এবং *ফুটনাঙ্কও তত কমবে। সেই হসাবে জলের গলনাষ্ক হওয়া উচিত 
৬ 


৮২ জলের কথা 


100°C এবং স্ফুটনাঙ্ক 8001 কিন্ত; বস্তুতঃ জলের গলনাঙ্ক তার চেয়ে একশ 
ডাগর উপরে আর স্ফুটনাক্ক প্রায় একশ আশ ডীগ্র উপরে (চিত্র ৩৭)। জলের ক্ষেত্রে 
এই ব্যাঁতক্রম সেই হাইড্রোজেন বণ্ড দ্বারা অণনগ্ালর সংগুণনের ফলে। অনেকগুলি 
অণু একন্র পুঞীভূত থাকাতে লীনতাপের প্রয়োজন বেশী ; বরফ গলাতে তাপমান্রা বেশী 
প্রয়োজন । স্ফুটনাচ্কের উচ্চতাও সেই একই কারণে । যাঁদ জলে এই হাইড্রোজেন বণ্ড 
না থাকত তবে আমাদের সাধারণ উষ্ণতায় সমস্ত জলই বাম্পীভূত হয়ে যেত। শরীরেও 
(তাপমান্রা 98°) কোন জল আর থাকত .না। জীবজগৎ লোপ পেয়ে যেত। 
ববকর্মা হিসাব করেই জলে হাইড্রোজেন বন্ডের ব্যবস্থা করতে ভোলেন নি। 


+০০ 


চিত্র ৩৭ 


জলের আর একটা বিশেষ ক্ষমতা আছে যেটা অন্য তরলের মধ্যে বড় দেখা যায় না। 
জলের দ্রাবণীশান্ত খুব বেশী । পেট্রল, কেরোসিন, কোহল, বেনাজন, কর্লোরোফর্ম, 
নারকেল তেল ইত্যাঁদ তরলে লবণজাতীয় পদার্থ দ্রীবত হয় না। কিন্তু জলে 
খাদ্যলবণ তো (NaC!) বটেই, অন্যান্য লবণও যেমন, সোরা (NaN), তাতে 
(05504, 57750), নিশাদল, ফটাকাঁর, পটাস ক্লোরাইড ইত্যাঁদ, আঁধকাংশ লবণই 
অনায়াসে দ্রব হয়। কেন এরকম হয় সেটা বুঝতে গেলে গোড়ার কথা একট; জানা 
দরকার । 

দুইটি ধাতুর পাত সমান্তরাল করে বাতাসে রেখে যাঁদ একটি ব্যাটারীর সঙ্গে জুড়ে 
দেওয়া হয়, তা ছলে একটি পাত“ধনাত্মক (পাঁঙ্গটিভ) এবং অপরটি ধণাঝ্মক (নেগোঁটভ) 


জলের অগ্ ৬৩ 


তাঁড়তাহত হবে (চিত্র ৩৮ ক)। এই পাত দুইটির মাঝখানে অবশ্য একটা তাঁড়ৎ- 
ক্ষেত্রের সৃষ্টি হবে। এই তাঁড়ং-ক্ষেত্রের বল নির্ভর করবে পাতদইটির তাঁড়ং- 
{বভবের উপরে এবং মাঝখানে যে পদার্থ রয়েছে তার উপরে । এখানে মাধ্যম রয়েছে 
বাতাস। এখন বাতাসের পাঁরবর্তে যাঁদ মাঝখানে জল থাকে তবে দেখা যাবে তাঁড়ং- 
ক্ষেত্রের বল অনেক কমে গেছে । জলের অণগ্াল প্রুবীয়, অর্থাৎ জলের অণুগীলর 
পজিটিভ ও নেগোঁটভ ক্রিয়া-কেন্দ্র রয়েছে ৷ যাঁদ ধাতুর পাত দুইটিতে কোন তাঁড়ং- 
আধান না থাকত তবে এই অণগুঁল যেমন তেমন অবস্থায় থাকতে পারত (ন্র৩/ খ)। 
কিন্ত; যেহেতু ধাতুর পাত দুইটি তাঁড়তাহিত, সুতরাং এ তাঁড়ৎক্ষেত্রে জলের 
অণুগঢুলির নিদিষ্ট আঁভাবন্যাম হবেই। অণুথদুলির পাঁজটিভ প্রান্ত খণাত্মক পাতের 
দিকে এবং নেগেটিভ প্রান্ত ধনাত্মক পাতের দিকে আকৃষ্ট হবে। এই জন্য সব 
অণ্‌গন্ীল একটা বিশেষ ভাবে সাঁজ্জত হতে সচেষ্ট হবে (চিত্র ৩৮ গ)। এর ফলে 
জলের অণন্গি থেকে পাত দুইটির উপর বিপরীত তাঁড়ং আবিষ্ট হবে। সদ্তরাং 
পাত দুহীটর কার্যকরী তাঁড়ং-িভবের হাস ঘটবে এবং সেই হেত? মধ্যবর্তী মাধামের 
ভিতরের তাঁড়ং-ক্ষেত্রের বলও কমবে। অর্থাৎ ধনাত্মক এবং খণাত্মক পাতের মধ্যে 
আকর্ষণের পাঁরমাণ কমে যাবে । অন্যান্য ধ্ুবীয় মাধ্যমে রাখলেও একরকম ফলই 


ও 7 


তাকান হজ্ব 


+++++4+৯++++4+++ 


কে) 


চিত্ৰ । ৩৮ 


হবে । 'বদৎ-ক্ষেত্রের উপরে মাধ্যামের এরকম প্রভাবকে প্রকাশ করা হয় বৈদন্যত ধ্রুবক 
বা dielectrc constant (D) "দিয়ে | ডাই-ইলেকাঁট্রক ধুদবকের মাত্রা যত বেশী হবে 
বদহ্যুং-ক্ষেত্রের উপর তার প্রভাব তত বাড়বে, অর্থাৎ বিপরীত আধানের মধ্যে যে 
আকর্ষণ সেটা তত বেশী কমে যাবে । বাতাসের D=1'0, আর জলের D=80। 
অতএব বাতাসে দুইটি পাতের তাঁড়ং-আধানের মধ্যে আকর্ষণ যত, জলে থাকলে সেই 
আকর্ষণ হবে তার 1180 ভাগ মাত্র। 

লবণের অণুগলিতে দুইটি অংশ থাকে । একাঁট অংশে পাঁজটিভ বিদয়ং-আধান 
এবং অপরটিতে নেগোঁটভ বিদ্যং-আধান থাকে। এই তাঁড়ত্যুত্ত অংশগদ্রীলকে নাম 
দেওয়া হয়েছে “আয়ন” । অতএব, লবণের অণ; ধনাত্মক এবং খাণাত্মক আয়ন দিয়ে 
গড়া। যেমন খাদ্য-লবণে (সোভিয়াম ক্লোরাইড, 501) আছে পাঁজটিভ সোডিয়াম 


8৪ জলের কথা 


আয়ন (Na) আর নেগোঁটভ ক্লোরাইড আয়ন (C!")। NaCl > ৪++01 1 
সব লবণেই এরকম িবপরীতধর্মী আয়ন রয়েছে । বাতাসের মধ্যে লবণ যখন কঠিনাকারে 
থাকে তখন কেলাসের মধ্যে পাঁজাঁটভ ও নেগোটিভ আয়নগুল পরপর জানা দজ্ট 
উপায়ে সাজান থাকে ॥ বপরীত আধানের জন্য তাদের মধ্যে প্রবল আকর্ষণ থাকে 
এবং আয়নগাঁল পরস্পর থেকে বাচ্ছন্ন হতে পারে না। এখন এই লবণকে যাঁদ 
জলে দেওয়া হয়, তা হলে কেলাসের মধ্যস্থ সোডিয়াম আয়ন ও ক্লোরাইড আয়নের মধ্যে 
আকর্ষণ অনেক কমে যাবে, কারণ জলের ডাই-ইলেকীট্রক ধ্রুবক খুব বেগী। আকর্ষণ 
চাস পাওয়াতে দুই বিপরীত আয়ন তখন অনেক সহজে আলাদা হয়ে জলের মধ্যে 
বস্তুত হরে পড়ে। আমরা বাল, জলে লবণ দ্রাবত হল জলের অণু ধরুবীয় না 
হলে এটা সম্ভব হত না। শুধু তাই নয়, ধ্ুবায় অবস্থার জন্য জলের ডাই-ইলেকাঁট্রক 
ধ্রুবকের মাত্রা বেশী । তার উপর হাই'ড্রাজেন বণ্ড দ্বারা অণুগুলি সংগঢ়াণত হওয়ার 
জন্য সেই ডাই-ইলেকাঁট্রক ধ্রুবকের পাঁরমাণ আরও বেড়ে যায়। তাই অত সহজে লবণ 
দ্রাবত হয়৷ 

লবণের অনায়াসে দ্রীবত হওয়ার আর একটা কারণও রয়েছে । লবণের স্ফটিকে 
যে Na" আয়নগুলি রয়েছে সেগুলো জলের ধ্রুবীয় অণ,গুলির নেগোঁটভ প্রান্তকে 
আকর্ষণ করে টেনে আনে। অবার লবণের 01 আয়নগুলি আকর্ষণ করে জলের 
অণংগ্ীলর পাঁজাটিভ প্রান্তকে (চিত্র ৩৯)। এর অর্থ হচ্ছে, জলের অণগ্াল প্রথমে 


32 ২৫০ 
2253৬ রি 
তারও 


চিত্র ৩৯ | লবণের দ্রবীভবন 


কেলাসের 'আয়নগ:লির সঙ্গে যোজত হয় এবং তারপরে আয়নগ্লিকে পৃথক করে দেয় । 
দ্রাবত অবস্থায় আয়নগদীল জলধোঁজত (1)578059) অবস্থায় থাকে । এমনি, 
অনেক সময় জলীয় দুবণ থেকে যখন লবণের কেলাস বোঁরয়ে আসে, তখন আয়নগযাীল 
সেই যেণজত জল নিয়েই কেলাসত হয় । এসব কেলাসকে বলা হয় “গোদক স্ফাটিক" । 
কোন কোন ক্ষেত্রে লবণের স্ফটিকাকার এবং দ্ফটিকের বণ এই যোঁজত জলের জনোই 


দ্রলের অগ্ ৮৫ 


হয়ে থাকে । যেমন, নীলবর্ণের লবণ ত:তের (কপার সালফেট, 0990 5750) 
দ্ফটিকে প্রতিটি কপার সালফেট অগুর সঙ্গে পাঁচটি জলের অণু থাকে। এই 
দ্ফাটিককে তাপত করলে তার কেলাস-জল উবে যায়, স্ফটিকাকার লোপ পায় আর 
সাদা অনা কপার সালফেট পড়ে থাকে । জলের জন্যই স্ফটিকের রঙ ও আকাতি। 


এর আগে আমরা দেখোঁছ জল সামান্য আয়নিত হয়ে ম+ এবং 017- আয়নের 
সৃষ্টি করে ; 20 -> ++ 0H _ 1 মেটামহট ভাবে বলা যায় পদার্থ দ্রাবত অবস্থায় 
7'-আয়ন দেয়, সেগুলো আ্যাসিড বা অম্ল। আর যে সব পদার্থ থেকে দ্রবণে OH - 
আয়নের উৎপাঁত্ত হয় সেগুলো ক্ষারক। এখন জলে ন ' আয়ন OH আয়ন দুই-ই 
আছে এবং সমপারমাণে আছে। সেইজন্য জল অন্লও নয়, ক্ষারকও নয়; জল একটি 
প্রথম (9০৫০:91) পদার্থ । আপাতদষ্টতে জলকে খুব নিরীহ মনে হয়। কিন্তু কোন 
কোন সময় এর তার সক্রিয়তা বিস্ময়কর । শ.কনো চুনের সঙ্গে জল মিশালে কি 
প্রচণ্ড তাপ উদ্‌গীরণ হয় তা সবারই জানা । তেমনি সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভাত 
ধাতুর সংস্পর্শে জল এলেই তৎক্ষণাৎ ধাতুগলি আক্রান্ত হয়ে কস্টিক ক্ষারে পরিণত 
হয়ে যায়। কারবাইড বাতিতে যে আসিটিল'ন গ্যাস জ্বালিয়ে আলো উৎপাদন করা 
হয় সেটাও কারবাইডের উপরে জলের আক্রমণের ফলেই । এসব জলের বৈশিষ্ট্য । 


১০। ভারী জল 


মৌলের ধর্ম তার পরমাণুগযলরই ধর্ম। কোন একটি মৌলের সব পরমাণুগালই 
একই রকমের, সুতরাং তাদের ব্যবহার, গুণাগুণ একই হবে। আগে বি*্বাস ছিল 
একাট মৌলের সমস্ত পরমাণুর ওজনও একই হবে। কিন্তু পরে পরীক্ষায় দেখা গেল 
তানয়। অন্য দিক দিয়ে এক হলেও পরমাণুগুলির ওজন বিভন্ন হতে পারে। 
পরমাণুগৃলি খুব ছোট ওজনের বলে সাধারণতঃ তাকে গ্রামে মাপা হয় না। একটি 
হাইড্রোজেন পরম।ণুর ওজনকে একক ধরে মোটামুটি অন্য পরমাণুর ওজন প্রকাশ করা 
ইয়।* যেমন, একটি সালফার পরমাণুর ওজন 32, অর্থাৎ সালফারের পরমাণং 
মোটামুটি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর চেয়ে 32 গুণ ভারী । মোটামুটি হিসাবে একটি 
নিউট্রন, একটি প্রোটন ও একটি হাইদ্রেজেন পরমাণুর ওজন প্রায় সমান। দেখা যায়, 
একই মৌলের সব পরমাণুর ওজন এক নয়। যেমন, ক্লোরনের কতকগ্ীল পরমাণুর 
ওজন 35, অপরগলির ওজন 37 (উপরের নিদেশিত এককে )। প্রশ্ন উঠতে পারে, 
ওজনে যাঁদ পার্থক্য থাকে তবে তাদের একই মৌলের পরমাণ? বলে বেন ধরা হবে। 
মনে রাখতে হবে, মৌল চিহ্নিত হয় তার পরমাণুর কেন্দ্রের প্রোটন-সংখ্যা দিয়ে, অর্থাৎ 
কমাঙ্ক দিয়ে, ওজন দিয়ে নয়। দুইটি পরমাণুর কেন্দ্রে যাঁদ একই সংখাক প্রোটন 
থাকে তবে দুই রকম পরমার দ্বভাব, ধর্ম একই হবে, তারা একই মৌলের প্রমাণ 
১ ি্শশটি 


* বাপ্তবিক পারমাণবিক গুরুত্বর একক একটি কার্ধন-পরমাণুর ন ওজন । 


৮৬ জলের কথা 


পা 


হবে। ক্লোরিনের দুইটি পরমাণুর ওজন বাভল্ল হলেও প্রত্যেকাটরই কেন্দ্রে 19টি 
প্রোটন রয়েছে, প্রত্যেকেরই ক্মাঙ্ক 17 সুতরাং তারা একই মৌলের । তাদের ওজন 
এবং ওজন-নির্ভ'র ধর্ম ( যেমন, ঘনত্ব ) ছাড়া সব রকম গণ ও স্বভাব সম্পূর্ণ একরকম 
হবে। তবে ওজনের পার্থক। কেন? আমরা জানি, পরমাণুর ওজন হচ্ছে তার 
কেন্দ্রের প্রোটন ও নিউট্রনৈর ওজন (ইলেকট্রনগণীলর ওজন নগণ্য)। পরমাণ্ুগালর 
কেন্দ্রের প্রোটন সংখ্যা এক হলেও, নিউদ্রনের সংখ্যা আলাদা হতে পারে। ফলে, পর- 
মাণুর ওজন 'বাভন্ন হয়। একই মৌলের 'বাভল্ন ওজনের পরমাণদুকে বলা হয় 
«আইসোটোগ”। কোন মৌলের আইসোটোপগর্ীলর ওজন বাভন্ন, কিন্ত: দ্রমাঙ্ক 
অর্থাৎ প্রোটন-সংখ্যা একই । যেমন, আঁক্পজেনের তিন রকম আইসোটোপ রয়েছে! 
প্রত্যেকেরই প্রোটন-সংখ্যা আট । আঁধকাংশ আঁক্সজেন পরমাণ?রই কেন্দ্রে থাকে আরা 
নিউট্রন; অল্প কিছু পরমাণুর কেন্দ্রে আবার দশাঁট [নিউট্রন রয়েছে, আর আঁত 
সামান্য ?কছ? পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে নয়টি নিউট্রন । এদের আমরা লাখ, 50 70 
2801  বগাঁদকের উপরের সংখ্যাগদীল পরমাণুর বাল ওজন নির্দেশক । 
মনে রাখা দরকার, প্রোটন ও নউট্রনের ওজন প্রায় সমান এবং তাকে ওজনের একক 
বলে ধরা হয়েছে। 


হাইড্রোজেনেরও আইসোটোপ আছে। হাইড্রোজেনের পরমাণ.-কেদ্দ্র সচরাচর একটি 
মাত্র প্রোটন থাকে, কোন নিউট্রন নেই । কেন্দ্রাটকে একাঁট ইলেকট্রন প্রদাক্ষণ করে । 
সৃতরাং এর ওজন বা পরমাণাঁবক গুরুত্ব 1(এক)। 1932 সনে বিজ্ঞানী উরে 
আঁব্কার করলেন, যে হাইড্রোজেনের সব পরমাণ? এক নয় ; কিছু পরমাণ: রয়েছে, 
যাদের কেন্দ্রে একাঁট প্রোটনের সঙ্গে একটি 'নউট্রনও রয়েছে। অতএব এই শেষোক্ত 
হাইড্রোজেন পরমাণ? সাধারণ হাইড্রোজেন পরমাণুর চেয়ে দ্বিগুণ ভারা, কিন্ত; প্রোটন- 
সংখ্যা উভয়েরই এক (1)। এই ভারী হাইড্রো্জেনের পারমাণাবক গুরুত্ব 21 এই 
ভারী হাইড্রোজেনের জন্য একাঁট বিশেষ নাম গ্রহণ করা হয়েছে “ডয়টোরয়াম” (Deute- 
7107) এবং এর চিহ্ন "0 । পরবর্তীকালে আর এক রকম হাইড্রোজেনের পরমাণুর 
আস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে, যেখানে একাটি প্রোটনের সঙ্গে দুইটি নিউট্রন কেন্দ্রে রয়েছে, 
এর গুরুত্ব হবে 3 (চিত্র ৪০ )। এর নাম "ট্রাইটিয়াম” (Tritium, ৪)। অর্থাৎ 


17 2H 3H 
91৮ Ip ip 


চিত্র ৪*। হাইড্রোজেনের আইসোটোপ 


হাইড্রোজেনের গিতনাট আইসোটোপ আছে। ট্রাইটিয়ামের পাঁরমাণ থাকে খুবই সামান্য ; 
প্রাত 10: হাইড্রোজেন (7) পরমাণুর মধ্যে একাটি ০ প্রমাণ; থাকে। অপর 


ভারী জল ৮৭ 


দুইটির অনুপাত, হাইড্রোজেন £ ডয়টোরয়াম 99984 £ 0:016। অর্থাৎ, প্রাত 
সাত হাজার সাধারণ হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে একটি ডয়টোরিয়াম থাকে । 
হাইড্রোজেন এবং আঁক্সজেনের সংযোগে জলের উৎপত্তি । একটি অক্সিজেন 
পরমাণুর সঙ্গে দুইটি হাইড্রোজেনের পরগাণু মিলিত হয়ে জলের পরমাণু 7750 
গঠিত। এখন দেখা যাচ্ছে, হাইড্রোজেন এবং আঁক্সজেন উভয়েরই তনটি করে 
আইসোটোপ রয়েছে। অতএব বিভন্ন ওজনের হাইড্রোজেন ( এন, নে, নু ) পরমাণুর 
সঙ্গে বিভন্ন ওজনের আক্সিজেন পরমাণু মিলে নানা ওজনের জলের অণু গড়তে 
পারে। অন্ততঃ আঠার রকমের জলের অণু পাওয়া সম্ভব ( চিত্র ৪১)। যথা, 


চিত্র ৪১। জলের বিভিন্ন ওজনের অনু 


এতরকম অণুর মধ্যে যে জল আমরা ব্যবহার কার, তার মধ্যে প্রধানতঃ থাকে :[75:50, 
প্রায় 99'9 শতাংশেরও বেশী । বাকীটুকু D:0, অর্থাৎ 75:50 1 অন্যান্য অণুর 
আস্তত্ব খুবই কম, নগণ্য মনে করা হয়। এই D:0 অর্থাৎ ভারী হাইড্রোজেন থেকে 
পাওয়া জলই হচ্ছে “ভারী জল" । সাধারণ জল থেকে ভারী জলকে এখন পৃথক করা 
সম্ভব হয়েছে। দুই রকম জলের রাসায়নিক ধর্মগুল আভন্ন, কিন্ত; গলরত্বের 
পার্থক্য-হেত; ভৌত ধর্মের কিছ;ট। ব্যাতিক্রম দেখা যায়। 


স্ফুটনাঞ্ক, ৭০ গলনাজ্ক, ০ ঘনত্ব (0০) 
সাধারণ জল, H:0. 100° . 0:00 0:9982 
ভারী জল, 120 10142” 3°82 11059 


যে উৎস থেকেই জল সংগ্রহ করা হোক, তার মধ্যে ভারী জলের মিশেল থাকবেই ৷ 
ব্‌ষ্ট জল, নদী জল, বরফ, দুধে মিশ্রিত জল, আমাদের দেহাভ্যন্তরের জল, সর্বত্রই 
দুই রকমের জল মিশে আছে। জীবকোষে নানা রকম বিক্রিয়া ঘটে এবং সেসব শবক্িয়াতে 


রা জলের বথা 


জল অংশ নেয় । ক ধরনের পাঁরবর্তন দেহাত্যন্তরে হচ্ছে সেটা জানার জন্যে বিজ্ঞানীরা 
অনেক সমর পানীয়ের সঙ্গে নিদস্ট পাঁরমাণে ভারী জল মিশিয়ে দেন। পরে {বশ্লেষণ 
করে দেখা হয় কোথায় কোথায় ভারী হাইড্রে,জেন-জাত পদার্থ রয়েছে। সেই থেকে 
শবাক্রয়ার পদ্ধাত অনুধাবন করা সহজ হয়। 


বর্তমানে ভারীজলের চাঁহদ। সবচেয়ে বেশী পারমাণাঁবক শান্ত উৎপাদন কেন্দট্ে। 
ইউরৌনয়ামের একি আইসেটোপ *$5U । এই পরমাণুকে নউদ্ন দিয়ে আঘাত 
করলে এর বেন্দ্রাট ভেঙে যায়, এবং তা থেকে সৃষ্টি হয় বোঁরয়াম ও কৃপটনের। 
তার সঙ্গে বের হয় ২/৩1ট 'নট্রন ও প্রচুর তাপ । এই নউট্রনগুলি যাঁদ আবার 
নতুন **5U-কে ভাঙে তাহলে এই ধংস আঁবরত চলতে থাকবে। ফলে, এক শ:ংখল- 
আঁভীকুয়া (chain reaction ) মৃহুতে'র মধ্যে ঘটতে পারে । কিন্ত; যে নউট্রন- 
গুলো বৌরয়ে আসে সেগুলো খুব শান্তশালী বা তেজী । এই তেজী নিউট্রন **$U-কে 
ভাঙার উপযোগী নয়। সূতরাং এসকল নিউট্রনের শাল্তটা প্তামত করে দেওয়ার 
প্রয়ো্ন হয়। এই কাজে ভারীজল [বিশেষ সাহায্য ক:র। পারমাণাবক শান্তকে 
কাজে লাগাতে হলে শৃংখল-আঁভীক্রিয়াটিকে সংযত ও স্ীনয়া্িত করা অবশ্যই দরকার। 
ভারীজল ব্যবহার করে নিউট্রনগুলোর শান্ত মন্দীভূত করে নিয়শ্মণ করা যায়। এই 
জন্য আযাটামক-রআকটরে ভারী জল প্রয়োজন । 


ৃদ্বতীয় মহাযুদ্ধের সময়ে ফোঁমি (8০:০1) যখন চিকাগোতে এরকম শ:ংখলা-ীবাকরয়া 
ঘটাতে সক্ষম হন, সেই সময়েই ব্রাটশ ও আমোঁরকান সেনাধ্যক্ষেরা পারমাণাঁবক বোমা 
উৎপাদনের সম্ভাবন। সম্পকে” অবাহত 1ছলেন। এমন সময় এ*রা জানতে পেরোছলেন 
জার্মানী নাজী-আঁধকৃত নরওয়েতে একটি ল্যাবরেটরাতে প্রায় একশ গ্যালন ভারী জল 
উৎপাদন করে সংগৃহীত করে রেখেছে। এই ভারী জল যে পারমাণবিক [বিস্ফোরণের 
িয়প্ত্রক 1হসেবে ব্যবহৃত হবে তা নিঃসন্দেহ । আঁত সঙ্গোপনে এবং অত্যন্ত বিপদ- 
সঙ্কুল অবস্থায় রাটণ নৈবাহনী এক অভিযান চালিয়ে (1942) এই 100 গ্যালন তারা 
জল কেড়ে নিয়ে আসে । এরকম ভিযান নৌবাহিনীর ইতিহাসেও বিরল। 


কত নামে জন পাঁরাচত-_অপ, অন্বূ' উদক, তোয়, নীর, বাঁর, সালল। পাথবীর 
অসংখ্য বস্ত'র মধ্যে জলের তুলনা নেই। এর প্রাচুর্য, এর এণ্চর্ষ এর রূপান্তর, এর 
ক্ষমতা, এর বিচিত্র স্বভাব সবই বদ্ময়কর ॥ জল [বিধাতার এক অপরূপ সৃষ্টি । 
জলেই প্রথম প্রাণের আঁবর্ভাব ঘটোছল, পাঁথবীতে প্রাণমণ্ডলের স্থাঁয়ত্ব নির্ভর করছে 
জলের উপরে । জল না থাকলে জীবজগতের আন্তত্ব লোপ পেয়ে যাবে । জনই চক্রীয় 
পাঁরক্রমায় তার বাচ্পের মাধ্যমে পুথিবীর তাপমান্রাকে ' নিয়প্রণ করে জীবনধারণের 
উপধোগী করে রেখেছে। প্‌খিবীর সোন্দযে'র মূলেও জল। পর্রপুজ্প দিয়ে সাজিয়ে 
বসন্ধরাকে শস্যশ্যামলা করে রেখেছে জল । আকাশের আশ্চর্য রঙের খেলা সম্ভব 
হয়েছে জলজ মেঘের জন্য। 


পূর্ণ পয়ঃকুদ্ভ আমাদের মঙ্গলাচহ, জলকে নমস্কার । 
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বাতাসের কথা 


পৃথিবীকে ঘিরে রয়েছে একটা গ্যাসের আচ্ছাদন। সেই গ্যাসের মধোই 
সর্বদা আমরা রয়েছি । গ্যাসের এই মোড়কটাকে আমরা বাল বাতাস, সাধৃভাষায় 
বায়ুমণ্ডল । 

পার্থব জগতে যা কিছ: আছে তাদের মধ্যে সবচেয়ে নিবিড় সম্পর্ক আমাদের 
বাতাসের সঙ্গে । জল আর বাতাস এই দুটোর ওপরে আমাদের আন্তত্ব নির্ভর 
করছে। জল বাদ দিয়েও হয়ত স্বপ কয়েকদিন বেচে থাকা যায়। কিন্ত 
বাতাসের অভাবে কয়েক মিনিটের বেশী বাঁচা সম্ভব নয়। প্রাত মুহূর্তে দিনে 
রাত্রে ঘুমে জাগরণে বাতাসের সঙ্গে প্রাণের দেওয়া-নেওয়ার [িসেব-নিকেশ চল্ছে। 
এজনোই বাতাস প্রাণ-স্বরপ। শখ মানুষ কেন, জীবজন্তু কীটপতঙ্গ আর যা 
কিছু পৃথিবীর বুকে আছে, সবই ডুবে আছে এই বাতাসের মহাসমুদ্রে। 
পৌরাণিক কাহিনীতে বায়ুকে আঁধদেবতার মর্যাদা দেওয়া হয়েছে। এই দেবতার 
প্রসাদেই প্রাণের আস্তত্ব, আঁগ্নর আবভবি। 


 জন্ম-কাহিনী 


পৃথবীর চারাদকে বাতাসের এই আবরণটা কি করে এল, এ প্রশ্ন বহুয্‌গের। 
এমাঁন গ্যাসের মোড়ক ত’ -চাঁদে নেই, নেই বুধ গ্রহে। তাই তাদের ভেতর প্রাণের 
আন্তত্বও নেই । আর যে সব গ্রহ আছে তাদের আবরণ ঠিক আমাদের গ্যাসের মত 
ত’ নয়। বাতাসের উৎপাত্ত নিয়ে অনেকদিন থেকেই নানারকমের জল্পনা-কল্পনা, 
নানা গবেষণা হয়েছে। এখন মোটামাট বোঝা গেছে বাতাসের উদ্ভব পাঁথবীর 
জন্মের সঙ্গেই জাঁড়ত। তাই পাথবীর জন্ম-কাহিনীটাও একটু জানা প্রয়োজন। 

পথবী সৌর পাঁরবারের একটি গ্রহ ৷ সূর্য্য একাটি নক্ষত্র । নক্ষত্র মানেই 
জলন্ত গ্যাসের বিরাট আগ্নীপন্ড। সারাক্ষণ দাউ দাউ করে জবল্‌ছে আর 
তাপ এবং আলো 'বাকরণ করছে। এই ব্ৰহ্মাণ্ডে অর্থাৎ আমাদের ছায়াপথে 
রয়েছে এমন কয়েক হাজার কোটি তারা ।* সূর্য্য তাদেরই মধ্যে একাঁট মাঝাঁর- 
গোছের নক্ষত্র ॥ পাঁথবী যেমন সূর্ধ্যের চারাদকে অনবরত ঘখ্রছে, সূ্যযও তেমীন 
ছায়াপথের কেন্দ্রকে প্রদক্ষিণ করে অবিরত ভীষণ বেগে ছুটছে । এক সময় মনে 
করা হ'ত এমাঁন ছোটার সময় অন। কোন প্রকাণ্ড একটা নক্ষত্র সুযোর 
যথেস্ট সান্ধ্য এসে গিয়োছল। তার প্রবল আকর্ষণে সূ্ধঃদেহের খানিকটা 
অংশ ছিটকে বৌরয়ে আসার ফলে এই গ্রহগুলোর স:ষ্ট হয়োছল, পাাঁথবী তাদের 
অন্যতম ॥ 'কন্ত: এখন জানা গেছে এ ধারণাটা নিতান্তই ভুল! এ রকমের ভুল 
হওয়াটা খুব আশ্চর্য্য নয়; একসময় ত’ মানব {ব*্বাদ করোছল প্যাথবাঁটা স্থির 
আর তাকে কেন্দ্র করেই সময আর সব নক্ষত্রের গৃঁথবীকে প্রদাক্ষণ করছে। 


এটিও মর Te 


* আমাদের ছায়াপথে নক্ষত্র সংখ্যা প্রায় ১৮১১ 


২ | বাতাসের কথা 


ছায়াপথে কিন্ত; সংখ্যাতীত নক্ষত্র ছাড়াও রয়েছে বিরাট ধুলো ও গ্যাসের 
উত্তাপহীন অনেক স্তুপ । এ সব ধুলো-গ্যাসের চাঙড় গুলো এত প্রকাণ্ড যে 
আমাদের এই সমস্ত সৌর-জগতটা অর্থাৎ সূ্যা এবং তার বিস্তৃত গ্রহগুলো সেই 
বিরাট স্তপগুলর তুলনায় নগণ্য । ইতিমধ্যে বিজ্ঞানীরা অঙ্কের সাহায্যে নানা 
তথ্য বের করেছেন। পর্য্যবেক্ষণের সাহায্যে আরও অনেক নূতন সূত্র ধরা পড়েছে। 
তাই নিশ্চিতরূপে এখন বলা সম্ভব হয়েছে, সুদুর অতীতে কোন এক সময়ে 


চিত্র ১। ধুলিকণার বিশৃঙল গতিপথ 
চিত্র ২। ধুলো-গ্যানের অপেক্ষাকৃত স্থদংযত গতিপথ 


সূর্য্য ছুটতে ছুটতে চলার পথে কোন একটা ধুলো-গ্যাসের নীহারিকা থেকে 
একটুখান অংশ টেনে নিয়ে এসেছিল। সেই ধুলো আর গ্যাসের চাপ্‌ড়াটা সূর্যের 
আওতায় এসে ওর চারাদকে ঘুরতে আরম্ভ করল, কারণ সূর্য্য নিজেই নিজের 
অক্ষদন্ডের ওপর ঘুরছে । 3 
ধুলো-গ্যাসের মেঘটি যখন প্রথম সুর্যের চারদিকে ঘুরতে শর: করেছিল 
তখন নিশ্চয়ই ধুলোর কণাগুলো আর গ্যাসের অণ্ুগৃলো যেমন খ্ঢুশী থামখেয়ালীভাবে . 
স্যাকে প্রদাক্ষণ করেঁছিল। এর একটা ধারণা পাওয়া যেতে পারে ১ নং ছাঁব থেকে। 


জন্ম-কাঁহনী রা 


এই সব কণাগুলোর ছ্‌টোছাঁটির সময় পরস্পরের মধ্যে আনবার্য। সংঘর্ষও অবশই 
ঘটোছিল। লক্ষ লক্ষ বছর ধরে এমনি ঘোরার ফলে মেঘের বাভিন্ন অংশের আবিন্য্ত 
গাঁতপথগুলো ধাঁরে ধারে স্মসংযত হ'য়ে এল। গ্যাস আর সমস্ত কণাগ্দলো 
ঘা! একটা নীদ্দষ্ট সীমানার মধ্যে থেকে সূর্যকে প্রদাক্ষণ করতে লাগল 
(চন্র ২)। * 

ইতিমধ্যে আর আর একটা পাঁরবর্তনও আরম্ভ হয়োছল। ধুলোর কণাগুলো 
কঠিন আর অপেক্ষাকৃত ভারী বলে সেগুলো মেঘের মাঝখানে গয়ে পড়ল আর তার 
বাইরে রইল গ্যাস। তখন সেই গ্যাস-ধুলো স্বাভাবিক নিয়মেই সূর্যের চারদিকে 
একটা চ্যাপ্‌টা ধরনের বলয়ের সৃষ্ট করল। মনে রাখূতে হবে এই প্লেটের মতো 
বলয়টা সূ্যাকে প্রদাক্ষণ করে চলোছিল। সেই বলয়ের মাঝখানটা অপেক্ষাকৃত মোটা 
আর সূ দিকের কাছাকাছি অংশটা বা তার বিপরীত দিকের অংশটা হয়ে গেল 
সরু ৷ আঁবরত ঘোরবার ফলে সমস্ত মেঘটাই আরও চ্যাপ্টা হ'তে লাগ্‌ল, কুমোরের 
চাকে মাটির তাল ঘোরালে যেমন হয় তেমাঁন (চিত্র ৩, ৪)। 


চিত্র ৩ 


বিচ্ছিন্ন বন্তস্ত;গকে একনে খুব জোরে ঘুরতে দিলে এ রকমের আকার হওয়াটাই 
প্রকৃতির নিয়ম এর ফল হলো ধ্লকণাগলো পরস্পরের খুব সান্নিধ্যে এসে পড়ল 
এবং তাদের ভেতর যথট আকর্ষণের সৃণ্টি হ'ল। কালকুমে সেই কঠিন কণাগণলো 
মেঘের নানা যায়গায় একত্র পঢ়ঞ্জিত হতে শুরু করল। এর অর্থ ধুলোর কণা 
থেকে খানিকটা বড় সব পণ্ড বা শিলাখণ্ডের স্যাপ্ট হতে লাগল। বলাবদ্যার একটা 
প্রাকৃতিক নিয়ম আছে, চলমান বস্তুর মোট ভরবেগের কোন গাঁরবর্তন হয় না। বড় 
বড় পাথুরে বস্তুর যখন তৈরী হ'ল, ওদের ভরের বৃদ্ধির জন্যে গাঁতবেগ খানিকটা 
মন্হর হ'য়ে এল। গ্যাসও ঘনতর হ'য়ে পড়ল। ধ্খলোর গদুঞ্ীভবন কিন্তু এখানেই 
সাঁমত ছিল না। £শিলাখগ্ডগুলোও আবার পরস্পরের কাছাকাঁছ এসে আরও বড় বড় 
পাথরের চাঁই তৈরী করল। এর মাঝখানে অবশ্যই রয়েছে অনেক ভাঙ্গা চোরার 
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সংহণত-িদ্তাতির ইাঁতহাস । অক্কের সেসব কুটজালের মধ্যে না গিয়েও সাধারণ ভাবে 


চিত্র ৪। ধুলো-গ্যাসের মেঘট| বলয়ের আকার পেয়েছে 


বলা যেতে পারে যে সর্ষের চারদিকের বলয়ের গ্যাসের মধ্যে এক ঝাড় গশলাখণ্ডও 
প্রদক্ষিণ করাছল (চিত্র ৫)। এগুলোকে আমরা নাম দিতে পার 'গ্রহকণা ॥ 


চিত্র &। বলয়ের ভেতর শিলাখণ্ড তৈরী হচ্ছে 


দবজ্ঞোনীরা মনে করেন প্রথমে যে সব এরকম কাঁঠন পশ্ডের সৃষ্টি হয়োছল সেগুলোর ' 
ব্যাস হয়ত দশ থেকে একশ মাইলের মতো হবে। এগুলো যত বড় হ'তে শুর 
করল, ধুলো-গ্যাসের চাকাঁতটাও আরও সমতল বা চ্যাপ্‌টা হ'য়ে গেল। এমনি 
আকারের শিলাখণ্ড ত’ আজও মঙ্গল আর বৃহস্পাঁতর মাঝখানের গ্রহাণুপদঞ্জে রয়েছে। 


জন্ম-কাহনী 

এর সঙ্গে আর একটা বিষয় ভাবতে হবে। এই কথাগুলো বা পরে ছোট ছোট 
[শলাখন্ডগুলো যখন প্াজত হচ্ছিল তখন তাদের গাতশান্তর খানিকটা বিলোপ 
হয়োছল। এবং সেই শান্তর পাঁরবর্তে যথেষ্ট তাপশীস্তর উদ্ভব হয়েছিল। এই 
তাপের কিছুটা বিচ্ছ রত হয়ে গিয়েছে. কিন্তু বাকী তাপটা পেয়ে নূতন শিলাখণ্ডগুলি 
আবার তাদের নিজেদের অক্ষদণ্ডের চারাদকে আবাঁতত হ'তে শুরু করল। বড় বড় 
{শলাগ যখন নিজেদের অক্ষদশ্ডে পাক খেতে লাগল তাদের আশে পাশে যে অজস্র 
ধূলার কণা আর গ্যাস ছিল সেগুলো আবার এই শিলাগ্লোকে প্রদাক্ষিণ করতে লাগল 
আর শেষ পর্যন্ত প্রবল আকর্ষণে সেই শিলার ওপরেই এসে পড়ল। এমনি করে 
শিলাগুলো যে পৃঞ্জীভবনের ফলেই বড় হ’ল শুধু তাই নয়, ওদের ওপরে ধুলোর 
উপলেপ পড়ে’ পড়ে সেগুলোকে আয়তনে প্রকান্ড করে তলল। অর্থাং বহু কোট 
বছর আগে যে ধুলো-গ্যাসের চাঙড়টা সুর্যের পদানত হ'য়ে এসোঁছল, সেটা কালক্রমে 
কয়েকাট কেন্দ্রে পুজীভূত হ'য়ে গেল। এভাবেই ভাঁবষ্যতের গ্রহগুলির ভ্রুণের 
আবির্ভাব ঘটোছিল (চিত্র ৬)। মেঘের মাঝখানটা ছিল মোটা তাই সেখানে যে ভ্র,ণের 


চিত্র৬। শিলাখণ্ডগুলি চারদিকের ধুলিকণ| নিয়ে একত্র 
পুঞ্জীভূত হয়ে গ্রহের রূপ গ্রহণ করল 


স্ান্ট হ'ল সেটা অন্যদের চেয়ে বড়, সেটা আজকের গ্রহরাজ বহে্পাঁত। এর দদকের 
গ্রহগ্যুল আয়তনে ক্রমশঃ ছোট । 

বৈজ্ঞ/নিক অটো স্মিট (0৮০ 5০৮১৭০) অস্ক কষে' বাঁবয়ে দিয়েছেন এ 
পাঁরবর্তনগুলো প্রাকৃতিক নিয়মেই স্বাভাবিক উপায়ে ঘটেছে এবং সেটা অবশ/্ভাবী । 
এটা কোন অবাস্তব ক্পনার কথা নয়। ; 

এই সৃষ্টির সঙ্গে আর একট প্র“্ন জাঁড়ত রয়েছে, এখন সেটা আলোচনা করা যেতে 
পারে। ধুলো-গ্যাসের যে মেঘ থেকে গ্রহাণবপ্জগব্লো প্রথমে তৈরী হ'ল, সেগ্দাঁল 
ক ছিল? কোন্‌ গ্যাস ছল সে সব স্তূপে” যে ধুলোকণা {ছল সেগুলো কি সাধারণ 


ঙ৬ বাতাসের কথা 


যে মাটির ধুলো আমরা দেখি তাই? মহাবিশ্বের সৃষ্টিতে দেখা যায় হাইড্রোজেন 
আর হিলিয়ামই প্রধান উপাদান। সমগ্র বিশ্বব্রক্মান্ডের বন্তুসন্ভারের শতকরা নব্বই 
ভাগ হাইড্রোজেন, প্রায় নয় ভাগ হালিয়াম। এর পর রয়েছে আকজজেন, নাইট্রোজেন 
আর কার্বন__-এই [তনাঁটিতে মিলে শতকরা 03 ভাগ মাত্র । আর বাকী সব মৌল, 
যেমন গসাঁলকন, লোহা, আ্যালমিনিয়াম ইত্যাদির পাঁরমাণ খ্যবই সামান্য । দংর- 
দূরান্তরের নক্ষত্র, সৌরদেহ, নীহারকা-গ্যাস, মহাশমন্যের নানা জ্যোতিচ্কের পরীক্ষা 
থেকে জানা গেছে এ রকমের অনুপাতেই হাইড্রোজেন, [হালিয়াম ইত্যাদি সবি 
রয়েছে। সেই আঁদযুগে সর্য্য যখন গ্যাসের আর ধুলোর চাঙড়টাকে টেনে নিয়ে 
এসোঁছল তার মধ্যেও হাইড্রোজেন, হিলিয়াম সেই অনুপাতেই ছিল একথা মেনে নিতে 
বাধা নেই। 

এসব মৌলের পরমাণগুলি আবার সুযোগ পেলে বা সাবধামতো অবস্থায় পড়লে 
পরস্পরের সঙ্গে মিলে গিয়ে নানারকমের পদার্থ সৃষ্টি করেছিল সন্দেহ নাই। 
হাইড্রোজেনের ছিল প্রাচুর্য, তাই হাইড্রোজেন অন্য যেগুলো অপেক্ষাকৃত বেশী 
শারমাণে ছল তাদের সঙ্গে সংহত হয়োছল। এভাবে নিশ্চয় হাইড্রোজেন গ্যাস (72) 
{মথেন (07,), জল (750), আমোনিয়া (7২) এমান ধরণের সব পদার্থের সৃষ্টি 
হয়োছল। এগুলো আমাদের বর্তমান উষ্ণতায় গ্যাসীয় অর্থাৎ এরা বেশ উদ্বায়ী । কিন্ত; 
তাপমাতা যাঁদ খুব কম হয় তবে এগুলোও কাঠন স্কাঁটকের অবস্থায় থাকতে পারে । 
তাপমাত্রার কথাটা একটু পরেই বিবেচনা করা হবে। আ্যালহামানয়াম, লোহা, সীমা আর 
অন্যান্য ধাতুগূলো আঁকজেনের সঙ্গে সাম্মালত হয়ে সৃষ্টি করল ?শলাজাতীয় নানা 
পদার্থের। এদের মধ্যে বিশেষ করে উল্লেখ করা যেতে পারে বাল (সাকা, 
9805 ), ম্যাগনোসিয়া (১150 ), আয়রন অক্সাইড (চ০20)3 ), আলুমিনা (21203), 
লেড অক্সাইড (20) ইত্যাদির ৷ তবে অন্যদের তুলনায় এদের পাঁরমাণ কম, কারণ 
শর? থেকেই ধাতগুলো ছিল অনেক কম। ধুলো-গ্যাসের মেঘে এসব বন্ত;রই সক্ষণ- 
কণা ধুলো হ'য়ে ছিল। হয়ত অত্যন্ত শীতল অবস্থায় আ্যামোনিয়া, জল ইত্যাঁদও 
কঠিনাকারে থাকা অসম্ভব নয় । 

ওঁ মেঘটা যখন প্রথম স্যর চারাদকে ঘুরতে শুরু করোঁছল তখন স্যাকরণ 
মেঘের ভেতরে প্রবেশ করে সেটাকে সর্বত্র প্রায় সমান ভাবেই উষ্ণ করে রেখোছল, যাঁদও 
সেই উষ্ণতা খুব বেশী নয়। ধিল্ত; যখন সেই মেঘের মধ্যে বড় বড় শিলার সমাবেশ 
হ'তে শুরু করল আর ধুলো-গ্যাসের মেঘটা বলয়াকার হ'য়ে গেল, তখন স্যর তাপ 
এবং আলোরশ্মির পথে বাধার সৃষ্ট হ'ল। বলয়ের যে অংশটা সূর্যোর কাছাকাছি 
সেটা গরম হ'য়ে উঠল ৷ সূর্য থেকে দ;রত্বটা যত বাড়তে লাগল, তাপমান্রাও তত 
কমতে লাগল ৷ একটা গাঁণাতিক অনুমানে দেখা গেছে, সূর্যের নিকটতম গ্যাস-ধদুলোর 
অংশের তাপমান্া প্রায় 500:0 ছিল। দ:রত্বের সঙ্গে এই উষ্ণতা কমে কমে ০০ 
এবং আরও দুরে অত্যন্ত ঠান্ডা (প্রায় 2700) পর্য্যন্ত নীচে নেমে গেল ( চিত্র ৭)। 
এর কারণ সর্ষের তাপরাম্মি কঠিন শিলার পাঁজর ভেদ করে আর দূরে পৌঁছতে 
পারোন। শতকোটি মাইল দুরে, এখন যেখানে বূহস্পাঁত (]Juচite:) বা শনি 
(৪৫৮ ) রয়েছে, সেখানে উষ্ণতা নেমে গেল প্রায় পরম শূন্যের কাছাকাছি (01) 
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৮০ 


এই উষ্ণতায় সমস্ত পদাৰ্থই থাকে কঠিন অবস্থায় ৷ তাপনমাতার এই বৈষমোর ফল কিন্ত 


বাচন ৷ 


চিত্র৮। বিভিন্ন তাপমাত্রায় গ্রহদের উৎপত্তি 


[শলাখণ্ডগ্াল পহাঞ্জিত হয়ে গ্রহের 
কাছের গ্রহগ্নীলতে কোন গ্যাসের 


দ্রুণে পাঁরণত হ'তে শুরু করল, তখন সূর্যোর 
আবরণ রইল না (চিত্র )। কিন্ত দরান্তরের 


৮ বাতাসের কথা 


গ্রহগুলিতে এসব উদ্ধায়ী বস্তুগ্ীল থেকে গেল এবং তাদের বেশীর ভাগই কঠিনাকারে 
রায়ে গেল, এই জন্যেই বুধ থেকে মঙ্গল [ বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল ] এই চারটি গ্রহের 
রাসায়নিক গঠন একরকমের আর দুরের বিশালাকার গ্রহগুলির [ বৃহস্পতি, শান, 
ইউরেনাসূ. নেপচুন. প্লুটো ] রাসায়নিক গঠন ভিন্নরকমের । আদিতে হাইড্রোজেনের 
পাঁরমাণ ছিল সর্বাধিক, অতএব দুরের ঠান্ডা গ্রহগদীলতে হাইড্রোজেন এবং 
হাইড্রোজেন-উদ্ভূত নানারকম পদার্থ (মিথেন, আমোনিয়া ) বেশী থাকার সম্ভাবনা । 
বিজ্ঞানীরা বর্ণালী পরীক্ষার সাহায্যে এখন নিশ্চিত প্রমাণ পেয়েছেন সাঁতই বৃহস্পতি, 
শান, নেপচুন প্রভাত গ্রহে প্রচুর হাইড্রোজেন, আমোনিয়া, মিথেনের স্তর রয়েছে। 
বৃহস্পাতি সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের ধারণার একটা ছাঁবি এখানে দেওয়া হ'ল (চিত্র ৯)। 
তা ছাড়া হাইড্রোজেন জগতের লঘুতম পদার্থ, আর হাইড্রোজেন থেকে তৈরী অন্যান্য 


কঠিন আ্আমোনিয়া মেঘ 


৮ ৩৯ 
ES ০৯১৭৪, 5 


০ 


চিত্র ৯। বৃহস্পতির গঠন সধ্বন্ধে ধারণা 


পদার্থ গুলিও (জল, আ্যামোনিয়া, মিথেন ) হাল্কা । সূতরৎ গ্রহগ্লি সম্পর্কে উপরে 
যে ধারণা করা হয়েছে, সেটা সত্য হ'লে দরের গ্রহগংলির ঘনত্বও কম হবে। পরীক্ষাতেও 


জন্ম-কাহনী ৯ 


সেই কথা সত্য প্রমাঁণত হয়েছে, যাঁদও আয়তনে বা ওজনে দুরের গ্রহগুল অনেক 
[বশালতর । 


(524. 0.0] 1.4 


[পট 


5.20 954| 19.2 | 30.0139.5 


নিলি (44১০৯৭1০৮০৯ WATER 


0.0540.8161 1.00 10:07 | 318.3 195'31 146 [72 


* ঘনত্বের একক, গ্রাম প্রীত ঘন সোন্টামটারে। 
** পৃথিবীর (সূর্ধয থেকে ) দূরত্বের এককে। 
এই দূরত্বের একক = 1495 million km = 9296 millon miles 
*** পংথিবীর ব্যাসার্ধের এককে। 
পাাঁথবীর ব্যাসার্ধ = 6356'9 km = 3950 miles 
কঃ পৃথিবীর ওজনের এককে । 
পৃথিবীর ওজন = 5977 10% Ks = 5883 x 10:8 tons. 
এ সকল তথ থেকে দুই পর্যায়ের গ্রহের আঁস্তত্ব সম্পর্কে নিঃসন্দেহ হওয়া গেছে । 


এখন আমাদের নিজেদের গ্রহ পৃথিবীর কথায় আসা যক। পাবা প্রথম 

পর্যায়ের অর্থাৎ সর্যেণর নিকটতম গ্রহ চাঁরাঁটর একাঁটি। সৃতরাং এর প্রথম উৎপত্তির 

সময়ে মাত'ন্ডের প্রতাপে এর চারদিকের গ্যাস সব উদ্ধায়ত হ'য়ে গিয়োছল। প্‌থিবা 

যখন জন্ম নিয়েছিল তখন সে ছিল নিরাবরণ ; গ্যাসের ওড়নাটা ছিল না। জন্মকালে 

৷ - এর উষ্ণতাও বেশী ছল না, মোটামুটি ঠাণ্ডাই ছিল। তাছাড়া এর র।সায়ানক গঠনের 
| একটা বৈশিষ্ট্য রয়েছে ।* 

পৃথিবীতে আক্সজেনের পাঁরমাণ তার নাইট্রোজোনের চেয়ে অন্ততঃ দশহাজার গুণ 

বেশী। কিন্ত সূর্যে বা ব্রদ্ান্ডের অন্য সব নক্ষত্র বা নীহািকায় সর্বত্রই আক্সজেনের 

পাঁরমাণ নাইট্রোজেন অপেক্ষা তিনচার গণের বেশী নয়। এর কারণ হ'ল, আঝ্সজেনের 

অন্যান্য মৌলের সঙ্গে সহজে সাঁম্মীলত হ'য়ে নানারকমের পদার্থ উৎপাদনের ক্ষমতা । 


22467 SURE NOSIS TSE 
* কি করে আমাদের ব্ৰহ্মাণ্ড এবং তাঁর মধ্যে সুর্য্যের মতো কোটি কোটি নক্ষত্রের সৃষ্টি হ'ল, 


এ বিষয়ে বিজ্ঞানী গ্যাসে (৪০% ), হয়েল (76516), কুইপার ( Kuiper ) এবং আফ,বেন 


(15557) বিভিন্ন মতবাদ প্রচার করেছেন। এদের প্রকল্পগুলির মধো অবশ্যই গুরুতর মতভেদ 
পুঞ্জীভবনের ফলে 


রয়েছে। কিন্তু হুর্যোর চারদিকের গ্রহগুলো যে একট। ঘূর্ণায়মান গ্যাসের বলয় থেকে 
উদ্ভূত. সেটা মোটামুটি প্রত্যেক মতবাদেই স্বীকৃত হয়েছে; কিন্তু কিভাবে এই গ্যাস-খুলো সুধ্ের 


আয়ত্তে এল ত! নিয়ে সবাই একমত ন'ন। 


৯০ বাতাসের কথা 


নাইট্রোজোনের সক্রিয়তা অপেক্ষাকৃত কম, তাই খুব বেশী পদার্থ সে তৈরী করে না। 
ফলে আক্সজেন নানা পাথুরে ধরণের অক্সাইডে (5105, 4150৯ 1৫0 ইত্যাদ ) 
পাঁরণত হয়ে কঠিন অবস্থায় থেকে গেছে। নাইট্রোজেন এ রকম অবস্থায় খুবই কম 
যেতে পেরেছে, ওর আঁধকাংশই ছিল গ্যাস অবস্থায় । সৌরতাপে সেই গ্যাস উবে 
গেছে। ॥ 
নিয়ন, ক্পটন, প্রভাতি নিক্কিয় গ্যাসের পরিমাণ পৃথিবীতে এত কম, যে নেই 

বললেই চলে ৷ অন্যান্য নক্ষরে বা অন্যান্য গ্যাস-নীহারিকাতে যে পরিমাণ নয়ন আছে 
পৃথিবীতে তার দশলক্ষ-ভাগের একভাগ মাত্র আছে। কৃপটন, জিন প্রভৃতির পাঁরমাণ 
আরও কম। এর কারণ, এরা উদ্বায়ী গ্যাস এবং অন্য কোন যৌগ উৎপাদনে অক্ষম ; 

তাই পাঁথবী এদের ধরে রাখতে পারে নি। | 


আগেই বলোঁছ, দূরের বিশাল গ্রহগুলির তুলনায় পাৃঁথবীতে হাইড্রোজেনের 
পাঁরমাণ অনেক কম, যেটুকু আছে সেটা জল (50) আর কিছু জৈব-যৌগ আকারেই 
আছে। হালয়ামের পরিমাণও পৃথিবীতে সামান্য । কেউ কেউ একটা মতবাদ 
পোষণ করেন, প্রথমাবস্থায় পাঁথবী ( এবং অন্যান্য গ্রহেরাও ) ছিল উত্তপ্ত গ্যাস- পন্ড, 
ক্রমে ঠাণ্ডা হ'য়ে কাঠনাকার ধারণ করেছে। পৃথিবীর ওজন কম, মাধ্যাকর্ষণের শান্ত 
কম. তাই হাইড্রোজেন, হিলিয়াম এসব হাল্কা গ্যাস ধরে রাখতে পারেনি। বৃহস্পাত, 
শান এসব গ্রহ [বিশালকায়, প্রচণ্ড মাধ্যাকর্ষণের ফলে ওরা হাইড্রোজেন, লিয়াম 
আর অন্যান্য গ্যাস রাখতে পেরেছে । কিন্ত; এ ধারণাটা ঠিক নয়। এর'বরুদ্ধে 
কয়েকটা কথা বলা যায়। প্রথমতঃ, আদম গ্যাস থেকে যে পাঁরমাণ হাইড্রোজেন উবে : 
গেলে পৃথিবীর বর্তমান অবস্থা সম্ভব, [হিসেব করলে দেখা যায় প্রথমাবন্থায় তা হ'লে 
প্‌থিবী ছিল বত'মানের 120 গুণ, অর্থাৎ বর্তমান বৃহস্পাঁতির প্রায় তিনগুণ । 
কাজেই বৃহস্পাঁত যাঁদ হাইড্রোজেন আর অনান্য হাল্কা গ্যাস ধরে রাখতে পারে, ' 
পৃথিবীর না পারার কারণ ছিল না। তা ছাড়া সেই পরিমাণ হাইড্রোজেনকে চলে যেতে 
সময় প্রয়োজন অন্ততঃ ছয় হাজার কোটি বছর। কিন্ত; নানারকম [হিসেব থেকে জানা 
গেছে পৃথিবী গ্রহের বয়েস ছয় শত কোটি বছরের বেশী নয়। - 

দ্বিতীয়তঃ, যাঁদ মাধ্যাকৰ্ষণ শান্তি কম থাকার জন্যেই হাল্কা গ্যাস উধাও হ'য়ে থাকে, _ 
তবে আঁক্সজেন এবং নাইট্রোজেন যারা প্রায় সমান ভারী বা হাল্‌কা, সেগুলোও সমান 
ভাবেই উবে যেত প্রথম থেকেই তাহ'লে, বর্তমান পৃথিবীতে নাইষ্রোজেনের এবং 
অক্সিজেনের অনুপাত অন্যান্য নক্ষত্রের মতোই হ'ত। কিন্তু তা নয়। 

তৃতীয়তঃ কিছুদিন আগে (1944) কুইপার নিশ্চিতরুপে প্রমাণ করেছেন 
শনির উপগ্রহ টাইটানের (16৫7) একটা আবহমণ্ডল আছে এবং তাতে আছে প্রচুর 
আ্যমোনিয়া আর মিথেন। দুইই যথেষ্ট হাল্কা গ্যাস। টাইটানের মাধ্যাকর্ষণ ' 
খুব কম, কারণ তার ওজন পাঁথবীর তত অংশ । অতএব, এসব হাল্কা গ্যাস 
সেখানে থাকার কথা নয়। সুতরাং উত্তপ্ত বা জ্বলন্ত গ্যাসপিণ্ড ঘনীভূত হ'য়ে 


পাথবীর সৃষ্ট এবং হালকা বন্ত:গ্লির উদ্বায়ত হয়ে যাওয়ার মতবাদ গ্রহণযোগ্য 
নয়। 


জন্ম-কাহিনী ১১ 


পুরানো আলোচনায় ফিরে আসি। প্‌থিবী যখন আত্মপ্রকাশ করল ঠহের 
আকারে, তার গ্যাসের আবরণ তখন নেই, সব গ্যাস উদ্বায়িত হ'য়ে গেছে। কিন্ত 


AliOs+ xH:O0—AliO», 2850 ও M40 + CO,—MgCO,; 
০ 910১+41,0৯+9৮50-41505 ( 51005 ) প্রঃ 31750 


শুধু তাই নয়, জ্বণের পাঁরপণাদ্টির সময় যখন দ:তবেগে বড় বড় শিলাখস্ডগ্াল 
প্রত হচ্ছিল তখন ওদের ভিতরে খানিকটা গ্যাস নিশ্চই আটকে পড়োছল। 
দেহায়তন বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে গ্রহের অভ্যন্তরে চাপও খুব বেড়ে গিয়েছিল । একটা 
[িসেব থেকে মনে হয় ভেতরে এখন চাপ অন্ততঃ কয়েক লক্ষ আটমস্-ফিয়ার হবে । 
এই প্রচন্ড চাপে অবরুদ্ধ থেকে গ্যাস অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে সিলিত হয়ে গিয়েছিল 
এবং হয়ত তরল বা কঠিন অবস্থায় পারণত হয়ে দগয়োছল। পাথবীর দেহ যখন 
গড়ে উঠছিল তখন অত্যন্ত ঠাণ্ডা সব উকাখন্ডের প্রবল বর্ষণও তার ওপরে হয়োঁছল। 
এই সব উচ্কাপাতের মধ্যেও বরফ আর নানা গ্াসীয় বসত; কাঁঠন অবস্থায় এলে 
পাঁথবীতে প্রবেশ করোছল। 

এ কথা ঠিক পাঁথবীটা কখনো উত্তপ্ত গ্যাস বা গরম কোন তরল বন্ত ঘনীভূত 
হয়ে তৈরা হয়ান। শিলাখণ্ডগলো একর হয়েই এটা তৈরী এবং তখন তাপমানাও 
বেশী ছিল না। কিন্তু যে সব শিলাগুলো এসে পজীভূত হয়েছিল তার মধ্য 
দকছু তেজস্কিয় মৌল, যেমন, ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম প্রভতও ছিল। তেজীক্কিয় 
মৌলগ্যাঁল অস্থায়ী এবং নিজে থেকেই ভেঙে যায়। এদের পরমাণ্‌র কেন্দ্র বা 
নিউক্লিয়াস থেকে আলফা, বাঁটা প্রভাত রশ্মি বোরয়ে আসে এবং নন নতন মোলে 


লক্ষ লক্ষ যুগ ধরে আবরাম তেজপ্রিয়ার ফলে যে প্রচন্ড তাপ উদ্ভূত হয়েছে, সেটা 
গ্রহের অভ্যন্তরেই জমা হয়েছে, ফলে, ভেতরের তাপমান্রা হাজার হাজার 'ভাগ্র বেড়ে 
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গিয়ে সেখানকার কঠিন বস্তুকে গাঁলয়ে ফেলেছে। বর্তমানে পাঁথবীতে যে হিলিয়াম 
ও আর্গন দেখতে পাই তার উৎসও প্রধানতঃ এ তেজীক্রুয়া। শিলাখণ্ডের 
তাপবাহিতা কম, উৎসারিত তাপ বাইরে চলে যেতে পারেন । অবরুদ্ধ তাপে পাঁথবীর 
অভান্তরের কেন্দ্রের অণ্টল গিয়েছে গলে, তার উপর রয়েছে প্রচণ্ড চাপ ৷ শুধ যে 
শিলাগুলো গলে গিয়েছে তাই নয়, অনেক 'শিলাই উচ্চ তাপমান্রায় বিযোজিত হয়ে 
গিয়েছে এবং সেখান থেকে উদ্বায়ী গ্যাস সব সান্ট হয়েছে। এই গ্যাসগযাীলর মধ্যে 
প্রধান হচ্ছে জলীয় বান্প (সোদক শিলাখণ্ড থেকে ), কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
নাইট্রেজেন। এদের সঙ্গে কিছ; হিলিয়াম, আর্গন এবং সম্ভবতঃ সামান্য অক্সিজেন 
প্রভীতও ছিল ধরে নেওয়া যেতে পারে । : এই সকল গ্যাসের জন্য এবং শিলার [িগলন 
হেত: অভান্তরের চাপ অসম্ভব রকম বেড়ে 'িয়োছিল। এই প্রচণ্ড চাপের ফলে 
বাইরের কঠিন আবরণকে ভেদ করে গ্যাসগ্ীল স্বাভাবিকভাবেই ম্মাস্ত পেতে চেষ্টা 
করেছে। ভিতরে তখন প্রচণ্ড চাপ ও তেজের উৎপাত। ঘাত-প্রাতঘাতে কাঁঠন 
অবরণের কোথাও কোথাও ফাটল ধরেছে। সেখান দিয়ে প্রচণ্ড বেগে জলীয় বাচ্প, 
কার্বন-ডাই-অক্লাইড, ও অন্যান্য গ্যাস বোরয়ে এসেছে, তার সঙ্গে কোথাও গালত [শিলা । 
কখনও কখনও প্রচণ্ড চাপে উপরের কাঠন স্তর উপ্চু হয়ে উঠে পাহাড় পর্বতের সষ্টি 
করেছে, কোথাও গ্যাস বেরিয়ে আসার পর, সঙ্কোচনের ফলে উপরের স্তর নীচে চলে 
“গিয়ে বিরাট {বিরাট গহ্বর ও গুহার সুষ্টি করেছে। পাথবীর সেই শিশুকালে 
তেজাস্রুয়তা ছিল বেশী, তাপও উৎসারিত হয়োছল অসম্ভব। সুতরাং অভ্যন্তরে 
অস্থিরতা চলোছিল অনেক যুগ ধরে, ভাঙা-গড়ার উলট-পালট দশর্ঘাদন ধরে চলার পরে 
একটা মোটামুটি সাম্যাবস্থায় এসে পাঁথবী পেশছুল। কিন্তু সেই আভ্যন্তারক 
উৎপাত যে একেবারে শেষ হয়ে গেছে তা নয়। ভেতর থেকে এখনও গ্যাস ও জলীয় 
বাচ্পের উৎসারণ চল্ছে। আন্নেয়-গারির বিস্ফোরণের সঙ্গে আও গাঁলত লাভা- 
শিলার সাথে প্রচুর জলীয় বাষ্প. কার্বন ডাই-অক্সাইড বেরিয়ে এসে অভ্যন্তরের আস্থরতার 
প্রমাণ দিচ্ছে। 

আগেই বলেছি, অভ্যন্তর থেকে উৎসারিত গ্যাসের আঁধকাংশই ছিল জলীয় বাষ্প 
“এবং তার পাঁরমাণও ছিল প্রচুর। আর তার পরেই হ'ল কার্বন ডাই-অক্সাইড। 
এই গ্যাসগুলো পৃথিবীকে আবৃত করে রইল। সুতরাং এখন যে বায়ুমণ্ডল পূথিবী 
ঘিরে রয়েছে, তখনকার গ্যাসের মোড়কটা এরকম ছল না মোটেই । জলীয় বান্প ঘন 
হয়ে বহু মাইল পর; একটা মেঘের আবরণ পাঁথবীকে ঘরে রইল; [ঠিক এখন 
যেমন শংকর গ্রহের অবস্থা । আজকের দিনেও শুক্র গ্রহের দেহটিকে আমরা দ:রবীক্ষণ 
দিয়েও দেখতে পাই না, কারণ তার চারাদকে একটা অত্যন্ত ঘন বাচ্পের আবরণ 
রয়েছে। সূর্যের আলো এই আবরণ থেকে প্রাতফলিত হয় বলে, শুক্ুকে এত উচ্জবল 
দেখায়। সেই আদিম যুগেও পাথবী যখন বাষ্প-মেঘে আবৃত ছিল" তখন সূর্যের 
আলোর প্রায় ৬০ শতাংশ প্রাতফলিত হ'ত, বাকী ৪০ শতাংশ মেঘ শোষণ করে 
নিত। সেই যে মঙ্গল গ্রহে দাঁড়িয়ে যাঁদ পাবার দিকে তাকান যেতো, তবে 
প্থিবাঁকে এক উজ্জবলতম জ্যোতিদ্ক বলে মনে হ'ত। চাঁদ যে এত উজ্জল সেখান 
থেকে সুর্যের আলোর মাত্র শতকরা ৭ ভাগ প্রতিফলন হয়। সেদিনে পৃথিবাঁর বুকে 
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সূযে'র আলো এসে পেশছুত না, ফলে সেখানে কোন দিন-রাত্র ছিল না, সদা 
সর্বদা অন্ধকার । 

এই ঘনমেঘ থেকে ‘যখনই বৃষ্টি-ধারা পৃথিবীর বুকে নেমে এসেছে তখনই সেই 
জল পৃথিবীর ভিতরের থেকে উৎসারিত আগুনের হল্‌কা আর ফুটন্ত বাচ্পের তাপ 
প্রবাহে আবার উদ্বাঁয়ত হয়ে গিয়েছে, কোন জল জম্‌তে পায়ান। তারপর কয়েক 
লক্ষ বছর ধরে অভ্যন্তরের দুর্বার অস্থিরতা চলার পর যখন স্বস্তি এলো, তখন পাঁথিবী- 
পৃচ্ঠ ধারে ধীরে শীতল হতে শুর; করল। এইবারে মেঘ থেকে নামূল প্রচণ্ড বৃষ্টির 
ধারা। দিনের পর দন, মাসের পর মাস, শতণত বছর ধরে আবিরল আবশ্রান্ত 
বৃষ্টিপাত চল্‌ল পাঁথবীর ওপর। কঠিন ভ্‌মিতল বেয়ে বেয়ে নীচু গহ্বরে গয়ে 
এই জল জমৃতে আরম্ভ করল, সৃষ্ট হ'ল নদী, হুদ, সমুদ্রের পাথবীর বকে যে 
আজ অগাধ জলরাশি তা এমান করেই তৈরী হ’ল। এর ফলে মেঘের আবরণ হাল কা 
হয়ে স্বচ্ছ হ'য়ে গেলো । সূ্য্যাকরণ এসে তখন পাঁথবী-পৃচ্ঠে পেঁছুতে পারল । 
সৌরতাপে আবার কিছু সমূদ্রজল উদ্বায়িত হয়ে মেঘ হ’ল, তা থেকেও বাষ্ট হ'ল। 
সেই আঁদম যুগের সমদ্রজলে আঁত সামান) খনিজ দ্রুবিত হয়োছল। সুতরাং 
সাগরের জল তখন লবণান্ত ছিল না মোটেই । সেই জল ছিল সুপেয় । এরপরেই 
দীঘাদন__লক্ষ লক্ষ বংসর-ধরে মেঘের সৃ্টি আর বর্ণ চলল। বৃষ্টির আঘাতে, 
আর প্রবল জলস্রোতে শিলাখণ্ড আঁত ধারে ধীরে ক্ষারত ক্ষায়ত হয়ে জলধারার সঙ্গে 
এসে সমুদ্রে হাঁজর হল, খাঁনজ লবণে সমুদ্রের জল লবণান্ত হয়ে গেল! 

এর মধ্যে অবশ্য আর একাঁটি ঘটনা ঘটোছল। বাষ্টজলে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাস দ্রাবত হয়ে ক্রমাগত কার্বানক আ্যসডে পাঁরণত হ'ল এবং সেটা জলধারার সঙ্গে 
এসে সমুদ্রে জমা হ'ল। শুধু বৃঁণ্টিজলে খাঁনজ পাথরের যতটা দ্রীবত হয়, কাবনক 
আ্যসিড ভলে থাকলে তার চেয়ে অনেক বেশী দ্রব হয়। সুতরাং সমুদ্রের জলে আরও 
সহজে খাঁজ দ্রব্য এসে গেল। আাঁসড হলেও, কার্বানক আযসিডের অন্লত্ব খুবই 
কম এবং সঙ্গে কার্বনেট জাতীয় পদার্থ থাকাতে জলের অম্লত্ব থাকেই না। সৃতরাং 
সমুদ্রজল তখন প্রশম (7০821) বা আঁত সামান্য ক্ষারীয় হয়ে রইল । কার্বনের 
প্রমাণ, অবশ্য আঁত সাধারণ, কিন্ত; এর একাঁট অদ্ভূত বৌঁশস্ট্য আছে যেটা অন্য 
কোন পরমাণ্‌তে দেখা হায় না। এর একটা প্রধান গুণ এই যে নিজেরই শত শত 
পরমাণুর মধ্যে পারস্পরিক সংযোগ ঘটিয়ে প্রকাণ্ড বড় বড় সব অগদ্র সং্ট করে নিতে 
গারে। অর্থাৎ, কার্বন পরমাণুগধীলর শঙ্খল বা চেন তৈরী করা সম্ভব। এর 
সঙ্গে জল থেকে পাওয়া হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন, কিংবা নাইট্রোজেন বা অন্যান্য প্রমাণ 
মালত হয়ে বহুরকমের জটিল অথ সৃষ্টি করতে পারে। কেউ কেউ মনে করেন, 
গ্থবাঁর অভান্তরে গলিত ধাতব কার্বাইড [ 1০৪০ 0৪0৪ ইত্যাঁদ ] উত্তপ্ত বাপের 
সঙ্গে মিলে নানা হাইড্রে কার্বন জাতীয় যৌগ [ কার্বন ও হাইড্রোজেনের যৌগ ] সৃষ্ট 
করোঁছল। কার্বানক আযাসড এবং হাইড্রোকাবন বা এই রকমের কার্কন-ঘটিত যে. 
সব পদার্থ সমদ্রলে ছিল সেগন্রীলই পরবর্তাকালের হৈব পদার্থের আদ উপাদান ৷ 
সুষের রশ্মিতে যে আঁতবেগ:নী আলো থাকে সেটা আক্সজেন খুব দ্রুত শোষণ করতে 
পারে। কিন্তু সে সময়ের বায়মন্ডলে আক্সজেন প্রায় {ছলই না, ফলে সর্ষযরম্মির. 
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বেগ্ননীপারের আলোর অংশ শোঁষত হত না। বেশ জোরালো আতিবেগদুনী রশ্মি 
(ultraviolet rays) এসে পৃথবীর বুকে পেছ্ত, যেটা আজকের নে আর সম্ভব 
নয়। এই আঁতবেগুনী রশ্মির সহায়তা নিয়েই কার্বানক আযসড থেকে দীর্ঘ এবং 
জটিল সব অণর সৃষ্টি হতে লাগল। এসব অণঃগদুলো অবশ্যই অসংখ্য রকমের 
হয়োছল, তাদের আকার, আয়তন, প্রকৃত ইত্যাঁদও হল অসংখা প্রকারের । এর মধ্যে 
খনাশ্চতই শর্করা জাতীয় অণ,ও হয়েছিল, যেমন, গ্লুকোজ, 


হার 15281511157 


০1 | 
OH OH OH OH OH 


এবং এদের সঙ্গে নাইট্রোজেন ঘাঁটত পদার্থ আ্যামনো-আ্যসড প্রভাত মিশে 
.প্রোটিনও দেখা দিয়োছল। এসব সৃষ্টির কালে কোন কোন খাঁনজ প্রয়োজন হয়োছল। 
সেগুলো তখন সমুদ্রে এসেই ছিল। তীব্র বেগ;নীপারের আলো প্রয়োগ করে বাচ্প 
এবং কার্বন ডাই-অক্সাইভ থেকে এ-ফুগের ল্যাবরেটরীতে নানা জাঁটল জৈবপদার্থ 
উৎপাদন করা গেছে। সুতরাং প্রকৃততে ওঁ ধরনের প্রাকুয়া যে হয়োছল সেটা খ্যবই 
সম্ভব । 
এসব “বিরাট দানবীয় আকারের অণগুলোর মধ্যে আবার নানা ধরণের সংযোগ ঘটতে 
লাগল; তারা আরও বড় হ’ল, শাখা-প্রশাখায় বস্তুত হ'ল, এবং পরস্পরে জাঁড়য়ে 
.পেশচয়ে পড়তে সুরু করল। কার্বন ডাই-অক্সাইড ছল প্রচুর ; ক্রমাগত দানবীয় 
আকারের সব অণ্টুর সৃষ্টি চলল যুগযুগ ধরে । ক্রমে সম্দ্রের জল এদের একটা গরম 
সূপে বা কাইতে পাঁরণত হয়ে গেল, আর তার মধ্যে সৌরশাস্তর খানিকটা সংহত হয়ে 
রইল। অসম্ভব রকম বড় হয়ে যাওয়ার ফলে সেই বৃহদাকার অণদগদুলোর নানা 
জায়গায় ভেঙ্গে পড়ার সম্ভাবনাও দেখা দিল । এই সব জাঁটল জড়ানো-পে'চানো অণ্যু- 
“গালো কিন্ত, তখন সেই ভাঙ্গাভাঁ্গকে প্রাতরোধ করে নিজেদের অস্তিত্ব বজায় রাখতে 
প্রয়াস পেল । আঁতকায় অণুর ভাঙাগড়ার সময় যে তেজের আঁব্ভাব হ'ল সেই 
তেজশীস্ত দিয়েই অণুগুুলো বিভাজন প্রাতহত করতে সচেষ্ট হ'ল। জড়অণদুর এই যে 
প্রচে্টা, বিশেষ উদ্দেশ্যে এই যে শান্তর প্রয়োগ এটাই প্রাণশান্তর প্রথম প্রকাশ । সৌর- 
“শান্তর বানময়ে জল, কার্কন-ডাই-অক্সাইড সাহাযে) প্রাণশান্তর বিকাশ ঘটল। জলের 
প্রশম অবস্থা, সৌররা*ম, পাঁরপাশ্বিক তাপমান্রা, ইত্যাদ সবাঁকছুই এর অনুকূল ছিল। 
সম্পূর্ণ পারস্কুট না হলেও এই প্রাণপদার্থ সমদ্রময় ছাঁড়য়ে পড়ল । এই আঁদ প্রাণ- 
পদার্থকে আমরা নাম 1দয়েছি “প্রোটোগ্লাজম” ৷ এর তখনও কোন অশ্প্রত্ঙ্গ হয় নি, 
একটা ঘন লালার মতো ভেসে আছে জলে। 'কন্ত: প্রয়োজনে দেহপিণ্ডের খানিকটা 
প্রসারিত ক'রে আহার সংগ্রহ করে, সংকুচিত হ'য়ে নিজেকে রক্ষা করে. আহার্যাকে 
অভ্যন্তরে শোষণ ক'রে জীর্ণ করে । সর্বোর্পার নিজেকে খাঁণ্ডত ক'রে বংশবৃদ্ধি করে। 
কালরুমে এমান করে আযমিবা, গ্লাংকটন জাতীয় সব এককোষী বা কখনও বহুকোষী 
প্রাণাঁপন্ডের উদ্ভব হ'ল। এইখান থেকে সুরু হ'ল জীবজগতের ক্লম-বিকাশ। 


পাঁরমাণ ও বিস্তার খু 


এই আশ্চর্য্য ক্লমাবকাশের দীর্ঘ ইীতহাস আর এক নত;ন অধ্যায়, সেটা এখানে 
আলোচ্য নয়৷ 

প্রথম যে জীবনের িকাশ ঘটল, তাদের আস্তত্ব এবং বৃদ্ধির জন্য ক্রমাগত বায়ু- 
মণ্ডলের কার্বন ডাই-অন্তাইড খরচ হ'তে লাগল । লক্ষ লক্ষ বছর ধরে এমনি সংযোজন 
চলার ফলে বায়ুতে কার্বন-ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ গেল খুব কমে। কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড টেনে নিয়ে প্রাণাপন্ডগ্দাল ফিরিয়ে দিল আব্সিজেন গ্যাস । আজকের বায়ুতে 
যে প্রচুর আক্সজেন সেটা এই সন্রেই পাওয়া । প্রাণশান্তর বিকাশে উদ্ভিদ ছাড়াও আর 
এক ধরণের কোষ তৈরী হ’ল যা থেকে আজ প্রাণজগতের উদ্ভব হয়েছে। এদের 
প্রয়োজন আঁক্সজেন আর এরা 1ফরিয়ে দেয় কার্বন-ডাই অক্সাইড, যেটা উদ্ভিদের দরকার। 
তাই প্রাণী ও উদ্ভিদের মধ্যে সমতা রক্ষা হচ্ছে আর বাতাসের উপাদানগুলির পরিমাণও 
শনাঁদস্ট হয়ে আছে। . 

এমাঁন ক'রেই আজকের বায়ুমন্ডল জন্ম নিয়েছে। 
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পৃথিবীর এই গ্যাসের মোড়কটাতে কতখাঁন বাতাস রয়েছে স্বভাবতঃই সেটা 
ইচ্ছে হবে। বিজ্ঞানীরা নানাধরণের পরীক্ষা থেকে পৃথিবীর বায়দূর পাঁরমাণটা স্থির 
করেছেন। এর জন্যে বায়ুমণ্ডলের নানা স্তরের চাপ, ঘনত্ব, তাপমাত্রা এসব বের ক'রে 
নিতে হয়েছে। এখন বলা যেতে পারে বায়ুমন্ডলে গ্যাসের মোটামুটি পাঁরমাণ 5108; 
ওজনের এই 38 এককাঁটকে বলে জিয়োগ্রাম (৪০০৪৮৭7) । গ্রহ ইত্যাদির ওজনের 
পাঁরমাণ খুবই বেশী, তাই সেটা প্রকাশ করতে আজকাল এই এককটি ব্যবহৃত হয়। 10০ 
গ্রামের সমান হচ্ছে এক জয়োগ্রাম । 

1GE= 10° গ্রাম । 
পৃথবীর বায়ুমণ্ডলের ওজন =51 *10%7 [কিলোগ্রাম । 

যাঁদ টনের িহসেবে লেখা যায় তবে ওজনটা মোটাম্দাট হ'বে 5000 * 1012 টন, 
অর্থাৎ পাঁচ হাজার [মাঁলয়ন মিলিয়ন টন। 

অঙ্কাঁবদেরা সংখ্যা দিয়ে সব কিছ: তুলনা করতে আর মাপজোক করতে 
ভালবাসেন । ধরা যাক, আঁতারন্ত চাপ দিয়ে আর খুব ঠান্ডা করে সমস্ত বাতাসটাকে 
তরল বা কঠিনাকারে নিয়ে আসা গেল। তখন সেই বাতাসটাকে যাঁদ প্রাতদিনে 
10,000 টন করে ওয়াগনে ভাঁত করে দেয়া যায়, তাহ'লে সব বাতাসটাকে ওয়াগনে ভরে 
'নতে সময় লাগবে 1250,000,000 বছর । 

এই ধরণীর একচ্ছত্র সমাট মান: | অন্যান্য জীবজন্তু আছে বটে, তবে মানুষই 
সমস্ত পৃথবীটাকে ভাগ বাটোয়ারা করে আঁধকার করে নিয়েছে । চারাঁদকের বাতা সটাও 
পাঁথবীর। আর এই পাঁথবীতে লোকসংখ্যা (1972) অন্ততঃ 3800,000,000, আর 
ভূপৃষ্ঠের বর্গায়তন 197,000,000 বর্গমাইল । তার অর্থ, প্রতি বর্গ মাইলে গড়ে 
201ট মানুষ রয়েছে। আর প্রত বর্গ মাইলের উপরের বাতাসের পাঁরমাণ 25,000,000 


৯৬ বাতাসের কথা 


টন। অর্থাৎ বায়মপ্ডলীতে পাঁথবীর প্রত্যেকটি লোকের জামদারীর পারমাণ প্রায় 
সাড়ে বারো লক্ষ টন বাতাস । 

হঠাৎ মনে না হ'লেও বায়ুমণ্ডলের ওজন যঞ্চেটই ॥ এখন এই ওজনটাকে পাঁথবীর 
কাঁঠন দেহটার ওজনের সঙ্গে তুলনা করা যাক্‌। প্থবীর ওজন হচ্ছে, 5 % 107 Gg, 
অর্থাত 58 ৮102: টন। 

দেখা যাচ্ছে, বয়মণ্ডলের ওজন পাঁথবীর তুলনায়, 
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দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ মাত্র । 
ওজনের *দকটা ছেড়ে এখন আয়তনের দদকটাতে আসা যাক: । মহাসাগরের তীরে 
দাঁড়ালে তার দিগন্ত প্রসারিত দবরাটত্ব দেখে আমরা বিস্ময়ে স্তম্ভত হ'য়ে যাই। যে 
বাতাসে আমরা সারাক্ষণ থাঁক সেই বায়ুসমদ্রের বিস্তার ও তেমান সীগ্রহীন। বতাস 
বচ্ছ, তাই বায়ুমণ্ডলের সীমানাটা বুঝে উঠতে পারা যায় না, তার {বশাল পাঁরধির |! 
কথা মনে জাগে না। বাতাস ধকন্তু জুড়ে আছে সাগরের চেয়ে আরও অনেক বেশী: 
স্থান! সমাদ্র ধরণীতলের আঁধকার করেছে. প্রায় সত্তর শতাংশ আর বাতাস রয়েছে 
সম্পূর্ণ ভূপষ্ঠের ওপরে । সমস্ত ভূতলের ওপরেই তার অবস্থান, আর উপরের দিকে; 
কোথায় যে তার সীমানা বলা শল্ত। বারমণ্ডলের ওপরের ছাত কোথায়? ধারন্রীর 
বুক থেকে উপরের দিকে প্রায় দুশ [কিলোমিটার পর্যন্ত ত’ মানুষ বাতাসের নানা 
পরীক্ষাই করেছে, বেলুন, রকেট এসবের সাহায্য দনয়ে। তারও ওপরে অন্ততঃ 500. 
?কলোমিটার পর্য্যন্ত বাতাসের আস্তত্ব গনাশ্চতরুপে প্রমাণ করা সম্ভব হয়েছে, যাঁদও_ 
সেখানে বাতাস বড়ই হাল্‌কা ; তারও উপরে বাতাস চলে গেছে গ্রহলোকের শনপ্রায়: 
অবকাশে ৷ এর সঙ্গে যাঁদ মহাসাগরের তুলনা কার, প্রশান্ত মহানাগর, যার গভীরতা 
সর্বাধিক, তার গভীরতম অংশ মাত্র এগারো {কলোমটার ৷ E 
শক্ত তবু বলতে হবে, পাঁথবীর এই গ্যাসের ওড়নাটা তার কাঁঠন দেহের : 
তুলনায় খুব বেশী দকছু নয়। যাঁদ ধরে নেয়া যায় বায়ুমণ্ডলের ওপরের : 
সীমানা 500 কিলোমিটার পর্য্যন্ত, তা হ'লেও তার পাঁরাঁধ কিছু অসামান্য রকমের 
প্রকাণ্ড নয়। পাথবীর ব্যাস প্রায় আট হাজার মাইল। তা হ’লে কিলোমিটারে 
হবে 12800 কিলোমিটার আর তার মধ্যে রয়েছে [িনাঁট স্তর £ ভ্বক, ডুনাইট । 
{শলার মধ্যন্তর আর কেন্দ্রঅণল। ভত্বক খুবই কম, দশ-পনেরো কলোমটার 
পৃরু। সেটা [ঘরে রয়েছে কাঁঠন শিলাময় অন্তঃস্তরকে, যেটার বেধ অন্ততঃ 2900 
1িলেশমটার । এবং উত্তপ্ত অন্তরতম প্রদেশের কেন্দ্রের ব্যাসার্ধ প্রায় 3400 
গিলোঁমটার। সুতরাং এর তুলনায় বায়ুমণ্ডলের আয়তন বেশী নয়। শচন্ত্র ১০. 
থেকে একটা মোটামুটি ধারণা করা যেতে পারে 1 রর 
বাতাস কিন্ত; সব জায়গাতে একরকম ঘন হয়ে নেই। উপরের দিকে যতই ৷ 
. যাওয়া যাবে, বাতাস ক্রমশঃ হাল্‌কা দেখা যাবে। পাথবীর মাধ্যাকর্ষণের ফলে 
বেশীর ভাগ বাতাস রয়েছে ভূপষ্ঠের কাছে। এই আঁভকর়ের জন্য ভ্‌ 
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কাছের বাতাস খুব ঘন আর উঁচুতে বাতাস অনেক লব । বাস্তাঁবক পক্ষে সম্পূর্ণ বায়ুর 
অর্ধেকটাই রয়েছে মাটি থেকে প্রথম সাড়ে তিন মাইলের অর্থাৎ ছয় দিলো মিটারের 


চিন ৯০, বামুমগুল আরুত স্কথিবা ' 


মধ্যে। মাঁট থেকে মানে এখানে মনে করতে হবে সমদদ্র-সমতল থেকে । আঠার মাইলের 
মধ্যে বাতাসের শতকরা নব্বই ভাগ রয়েছে। তারপরে বাকী অংশটুকুই, অর্থাৎ আর 
দশ শতাংশ, ছাড়য়ে গেছে ক্রমে ক্রমে মহাশ্‌নোর দিকে । 

মাটির কাছের যে বাতাসে আমরা রয়োছ সেটা হাইড্রোজেনের চেয়ে প্রায় 144 
গুণ ভারী। হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে তলনা করা হচ্ছে, কারণ হাইড্রোজেন পাঁথবীর 
লঘডতম গ্যাস, তাই অন্য সব গ্যাসের ঘনত্ব ওর সঙ্গেই তুলনা করার রাঁত। অন্যান্য 
‘জানিস কতটা ভারী সেটা প্রকাশ করতে হ'লে জল আমাদের মাপকাঠি । জলের ঘনত্ব, 
অর্থাৎ এক ঘন সেন্টামটার (10.0. ) জলের ওজন, এক গ্রাম। এই হসাবে বাতাসের 
ঘনত্ব হা'বে মান 0:00129 গ্রাম। এই হিসাবে পাঁথবীর গড় ঘনত্ব দেখা গেছে, 552 
প্রাম। উচ্চতার সঙ্গে বাতাসের ঘনত্ব খুব দ্রুত কমে যায়, তাই পাহাড় বেয়ে উপরে 
উঠতে গেলে হাঁপ্‌ ধরে যায়! এর কারণ বাতাস হাল্কা, সংতরাং আক্সজেনের পাঁরমাণ 
কম, সেই হেত *বাস-প্রণ্বাসের কষ্ট হয়। এই কারণেই পর্বত-আভষানে আঁক্সজেনের 
বোতল নিয়ে যেতে হয়। 

উপরের দিকে বাতাসের এই ঘনত্ব কমে যাওয়ার কথাটা আর একাঁদক থেকে ভেবে 
দেখা যেতে পারে৷ বাতাসের মধ্যে রয়েছে আঁক্সজেন, নাইট্রোজেন প্রভূত নানা গ্যাস । 


২ 


১৮ বাতাসের কথা 


এদের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অণদগদ্ীল নিরন্তর ভীষণবেগে ছোটাছুটি করে আর এই ছোটাছ;টির 

সময় পরস্পরের সঙ্গে ধাক্কাও লাগে । মাঁটর কাছের বাতাসে প্রাত ঘন সেন্টিমিটারে 
থাকে অসংখ্য অণু, ফলে প্রাতি সেকেন্ডে আণাঁবক সংঘর্ষের সংখ্যাও খুব বেশী। 
সাধারণ অবস্থায় এক ঘন সোন্টামটার গ্যাসে অণ/র সংখ্যা প্রায় 26 10:০1 সহজেই 
বোঝা যাচ্ছে প্রাতি সেকেন্ডে এতগ্ীল অণুর মধ্যে সংঘর্ষও হবে প্রচুর । পর পর 
দুইটি সংঘর্ষের মধ্যে একটা অণ; যতখানি ছুটে যায় তাকে বলে “মান্তপথ” ( free 
path ) | বিজ্ঞানীরা গ্যাসের এই মধস্তপথের গড় দ;রত্বটুকু অঙ্ক ক'ষে স্থির করেছেন 

এবং অন্যান্য পরীক্ষা থেকেও নির্ণয় করেছেন । মোটামুটিভাবে বলা যেতে পারে, : 
দুইটি অপুর ভিতরের ব্যবধান এই গড় মান্তপথের প্রায় সমান। মাটির কাছের 
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চিত্র ১১ । বিভিন্ন উচ্চতায় অণুগুলোর পারপ্পরিক দুরত্ব 


বাতাসের অণ্যুগুলির মধ্যে ব্যবধান দেখা গেছে প্রায় 1% 10-5 সোন্টামটার | কোন 
মহরতে একটা অণ; থেকে নিকটতম আর একটা অণ্য গড়ে 000001 সেন্টিমিটার 
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দুরে থাকবে। তাহ'লে এক সেন্টামটার গেলে একাট অণু্র সঙ্গে এক লক্ষ অণুর 
দেখা হবে। এ িসেবটা আমাদের চারদিকের মাটির কাছের বাতাসের । কিন্ত; যাঁদ 
দু'শো কিলোমিটার উপরে উঠে যাওয়া যায় তখন বাতাস এত হাল্কা যে দুইটি 
অণুর ব্যবধান হবে এক কিলোমিটার । অর্থাৎ, একটা অণ্‌ এক কিলোমিটার ছ্‌ট্‌লে 
আর একটা অণুর দেখা পাবে। এ থেকে বোঝা যায় উপরের বাতাস কত বিরল আর 
কত লঘু (চিত্র ১১)! 


আর একটা হিসেবে দেখা গেছে, যাঁদ সমস্তটা বায়ুমল্ডলের গ্যাস একত্র থাকত, 


* মাটর কাছের বাতাসের ঘনত্ব নিয়ে, তা হ'লে সেই গ্যাসের মোড়কটা মান্র আট 


{কিলোমিটার পুর? হ'ত, তার বেশী নয়। আর যাঁদ চাপ দিয়ে সব বাতাসটাকে জলের 
ঘনত্বে নিয়ে আসা যায়, তবে সেটা মাত্র দশ মিটারের একটা আবরণ হ'য়ে পৃথিবীকে 
ঘিরে থাকবে। 


উপাদান 

এখন অবশ্য সবাই জানে বাতাস একটা গ্যাসের মিশ্রণ । নানা রকম গ্যাস মিশে 
বাতাস তৈরী, তার মধ্যে নাইট্রোজেন আর আক্সজেনই প্রধান। সেই 'হন্দু সভ্যতার 
যুগ থেকে মানুষের ধারণা ছিল পাঁথবীর সব কিছ পাঁচাট আদি পদার্থ থেকে উদ্ভূত 
_ক্ষিত, অপ, তেজ, মরৎ আর ব্যোমৃ। মরূত অর্থাৎ বাতাস তাই একটা মৌলিক 
পদার্থ বলে গণ্য হত ৷ মাত্র দু'শ বছর আগে 
ল্যাভয়াঁসয়ার, পৃপ্রস্টলী, শীলে, এসব বিজ্ঞানীদের 
নানা পরীক্ষা থেকে দেখা গেল, বাতাসে অন্ততঃ 
দু'রকম গ্যাস রয়েছে। এর একটা ভাগ 
আনুমানিক এক-পণ্মাংশ-_-সব কিছুর দহনে অংশ 
নেয়। বাকী গ্যাসটুকুর সে ক্ষমতা নেই। দহন- 
সহায়ক প্রথম ভাগটাকে বাল অক্সিজেন, আর যেটা 
দহন সমর্থন করে না, সেটা নাইট্রোজেন । 

এ ব্যাপারটা একটা খুব সহজ পরীক্ষা করেই 
প্রমাণ করে দেওয়া যায়। একটা বড় খোলা পান্রে 
বা গামলায় জল নিতে হুবে। এই জলের উপরে 
একটা ককে* মোমবাতি বাঁসয়ে জ্বালিয়ে দিতে 
হবে। তারপর সেই বাঁতাটি একট সিলিণ্ডার বা 
বড় মুখের বোতল দিয়ে চাপা দিতে হবে ( চিত্র ১২)।. নালপ্ডারাট যাঁদ ওষুধের 
শাশর মত কাগজ দিয়ে পাঁচ ভাগে দাগ কেটে নেয়া যায় তাহ'লে আরও সুবিধা হবে। 
দেখা যাবে মোমটা যখন জবলতে থাকবে ধীরে ধীরে ?পালপ্ডারের ভেতরে জলের তলটা 
উঠতে থাকবে। খাঁনকক্ষণ পরে মোমবাতিটা নিভে যাবে। এর কারণ আক্সিজেন 
আর নেই, বাঁত জরলবার সময় শুষে নিয়েছে। তখন সালপ্ডারের পাঁচ ভাগের এক 
ভাগ জলে ভরাঁত হয়ে গেছে। বাকী 4/5-অংশে গ্যাসটাতে কিহ; পড়তে পারে না। 


চিত্র ১২। অক্সিজেনে মোমবাতির দহন 


২০ বাতাসের কথা 


এমনাক একটা ছোট ই'দুর বা ফাঁড়ং এতে রেখে দিলে সেটাও মরে যাবে, আঁক্সজেন 
অভাবে । এই অবাঁশস্ট চারভাগ গ্যাস হচ্ছে নাইট্রোজেন ৷ ] 

আঁক্সজেন নাইট্রোজেন ছাড়া আরও কতকগ্ল গ্যাস খুব কম পাঁরমাণে বাতাসে 
রয়েছে। এরা হচ্ছে কার্বন-ডাইঅক্সাইড, জলীয় বাষ্প আর ন্যয় গ্যাস, যথা, 
আরগন, 'হালিয়াম, নিয়ন, কৃগ্টন, 1জনন। এদের কতকগুলি গ্যাস আমাদের নিতান্ত 
প্রয়োজন, এরা আছে বলেই আমাদের আস্তত্ব সম্ভব হয়েছে । আবার কোন কোন 
গ্যাসকে আমরা নিজেদের কাজে লাগয়োছ। এ ছাড়াও আঁত সামান্য পারমাণে রয়েছে 
{মথেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেনের অক্সাইড । 

আর একটা কথাও মনে রাখা দরকার । গ্যাস ছাড়াও বাতাসে মিশেল হয়ে রয়েছে 
প্রচুর ধীলকণা এবং 1কছ; তরল বস্ত;কণা, যেমন তেলের কণা, জলের কণা ইত্যাদি । 
এসব কাঁঠন এবং তরল বন্ত4কণাকে বায়ুর অপন্রব্য বা মালিন বলা যেতে পারে, কিন্তু 
এদেরও ?বশেষ ভূমিকা রয়েছে। 


বাতাসের উপাদানগুলির অনুপাত 
উপাদান ওজন-অনুপাত আয়তন-অনগাত 
(শতাংশ) (শতাংশ ) (দশ লক্ষ ভাগে) 
নাইট্রোজেন 75.51 78.09 
আক্সজেন 23.15 20.95 
আরগন 1,28 0.93 
কার্কন-ডাইঅক্সাইড 0.046 " 0.03 
নিয়ন 0.00125 18.1 
হিলিয়াম 0.000072 5.2 
মিথেন 0.000094 1.5 
কৃপ্টন 0.00029 | 1.0 
হাইড্রোজেন 0.0000035 0.5 
নাইট্রাস অক্সাইড 0.00008 05" 
জনন 0.000036 0.08 


‘বাভিন্ন উপাদানের ব্যবহার বা প্রয়োজনীয়তার কথা আলোচনা করার আগে এরা 
কি অনুপাতে আছে সেটা দেখা প্রয়োজন। উচ্চতার সঙ্গে বাতাসের ঘনত্ব কমে যায়, 
বাতাস হাল্‌কা হয়ে গড়ে, সেটা ঠিক। কিন্ত মাটি থেকে প্রায় 40 মাইল পর্যন্ত যে. 
কোন উচ্চতায় বাতাস পরীক্ষা করলে দেখা যায় বিভন্ন গ্যাসের অন[পাতাঁট 
মোটামট একই রয়েছে। এই চল্লিশ মাইলের মধ্যেই বায়ুমণ্ডলের অধিকাংশই রয়েছে; : 
আঠার মাইলের উচ্চতার মধ্যেই রয়েছে শতকরা 90 ভাগ। অনেক উঁচুতে 70/80 
মাইল বা তারও উপরের বাতাসটা ঠিক আমাদের এই ভূতলের বাতাস নয়। সেখানে 


নাইট্রোজেন ই১ 


বাতাস আছেও খুব কম, যা আছে তাও প্রধানতঃ আয়নিত অবস্থায় থাকে। তাদের 
ভৌতিক অবস্থাটাই অন্যরকমের, বায়ুমণ্ডলের অংশ হ'লেও সেগুলো ঠিক আমাদের 
চারাঁদকের বাতাসের মতো নয়। এখানকার বাতাসের গ্যাসীয় উপাদানগলির অনুপাতের 
একটা তালিকা (পঃ ২০) দেওয়া হ'ল। তাকাতে উপর থেকে প্রথম চারটি গ্যাসই 
বেশী পাঁরমাণে আছে । অপর গ্যাসগালর পাঁরমাণ তৃলনায় আত সামান্য । বাতাসে 
জলীয় বাথ্প ত’ রয়েছেই, কিন্ত; সেটা এখানে ধরা হয়নি, কারণ স্থানাবশেযে এবং 
উষ্ণতার সঙ্গে ত’ বটেই, এর পারমাণটা “বাভিন্ন হয়ে থাকে । জলীয় বাচ্পের কথা পরে 
আমরা আলাদা আলোচনা করব । অনুপাতের যে তালিকাটি এখানে দেওয়া হ’ল সেটা 
অনার‘ বাতাসের ধরতে হবে। 

বাতাসের মধ্যে এই গ্যাসগৃলি শুধু মিশে রয়েছে, তাদের মধো কোন রাসায়নিক 
সংযোগ নেই। অর্থাৎ নাইট্রোজেন আর আক্সিজেন1শে আছে মার, নাইট্রোজেনের কোন 
অক্সাইড হায়ে নেই। যাঁদ গ্যাসগলর মধ্যে রাসায়ানক সংযত থাকত তবে যৌগ 
পদার্থ হ'ত॥ যৌগ পদার্থের উপাদানগীলর ওজন-অনপাত স্মানীদ্দষ্ট এবং 
তার ব্যাতরুম কিছুতেই হবে না। যেমন লবণে সোডিয়াম এবং ক্লোরিন 2 ৪ 355 
এই অনুপাতে আছে, যে অবস্থাতেই লবণ থাকুক এই অনুপাতাঁট স্থির থাকবেই। 
দকন্ত বাতাসে নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের অনুপাত সব্ব'্দা 'নাঁদস্ট থাকে না। 
বাতাসে এই দুইটি গ্যাসের মোটাম্হাটি ওজন-অন্পাতে 75 £ 23 কিন্ত যখন বাতাস 
জলে দ্ুব হয়ে থাকে, তখন নাইট্রোজেন-আঁকজেনের অনুপাত দেখা যায় মোটামৃটি 
663331 বাতাস জলে অবশ্য কিছ দ্রুব হয়ে থাকে ; তা না হলে মাছ এবং অন্যান! 
জলচর প্রাণীর *বাসকার্ধয অসম্ভব হ'ত এবং তাদের আস্তত্ব লোপ পেত ৷ গ্যাসীয় 
বাতাস এবং জলে দ্রব বাতাসের উপাদানগ্জীলর অনূপাতের বৈষম্য থেকেই বোঝা যায় 
বাতাস যৌগ পদার্থ নয়, একটি গ্যাস-মিশ্রণ মাত্র । এবারে আলাদা ক'রে উপাদান- 
গুলোর পাঁরচয় এবং প্রয়োজনীয়তা আলোচনা করা যাক। 


নাইট্রোজেন 


' বাতাসের উপাদানগাীলর মধ্যে নাইট্রোজেনের পাঁরমাণই সর্বাধক। বায়ুমণ্ডলে 
নাইট্রেজেনের মোট পাঁরমাণ 386 338 বা 3'86 10: কিলোগ্রাম । কিন্ত; এর 
চেয়েও অনেক বেশী (প্রায় চল্লিগগুণ ) নাইট্রোজেন রয়েছে কঠিন শিলা আর মাটির 
সঙ্গে নানারকম যৌগের আকারে । একটা উদাহরণ {দলেই হবে৷ শোরা একি 
নাইট্রোজেনের যৌগ, সোডিয়াম নাইট্রেট (৪3০2) কেবলমান্র চিলির উপত্যকায় 
খাঁনজ শোরাতেই নাইট্রোজেন রয়েছে 5 ৮ 10% কিলোগ্রাম । 

নাইট্রোজেন মৌলাটর রাসায়ানক সাক্িয়তা একটু কম, খুব সহজে আক্সজেনের মতো 
এটা সরাসাঁর অন্য পদার্থের সঙ্গে মালত হ'তে চায় না। কিন্ত; তাহ'লেও জীবজগতের 
গবকাশ আর বাদ্ধিতে নাইট্রোজেন এক গুরুতর-ভ্যামকা গ্রহণ করে। জীবদেহ গাঁঠত 
নানারকমের কোষ দিয়ে, তার মধ্যে রয়েছে প্রাণের উৎস প্রোটোগ্রাজম।. প্রোটোপ্লাজম 
আবার তৈরী হয়েছে অত্যন্ত জাটল কতগুলো জানস দ্দয়ে, যার অন্যতম হচ্ছে প্রোটিন। 


২২ বাতাসের কথা 


এই প্রোটিনে আছে নানা ধরণের আযামনো-আয্ীসড এবং এরা সবাই নাইট্রোজেন-সঞ্জাত 
যৌগ পদার্থ। কি প্রাণী, কি উদ্ভিদ- প্রত্যেকেরই প্রোটিন, অতএব আযামিনো-আযাসিড, 
প্রয়োজন ৷ উদ্ভিদেরা সচরাচর মাটি থেকে শিকড়ের সাহায্যে আযামোনিয়াম-যৌগ টেনে 
নেয় এবং পরে সেটাকে আমিনো-আ্যাসিড ও প্রোটিনে পাঁরণত করে। কয়েকটি উদ্ভিদ 
আছে, যেগদুলো সরাসাঁর বাতাসের নাইট্রোজেনকে গ্রহণ করে এবং তা থেকে প্রোটিন 
উৎপাদন করতে পারে । পরে এদের কথায় আসাছ। 

দেখা যাচ্ছে, প্রোটিনের জন্যে প্রাণী এবং উদ্ভিদ উভয়েরই নাইট্রোজেন খুবই 
প্রয়োজন । অপেক্ষাকৃত নিক্কিয় বলে বাতাসের নাইভ্রোজেনকে সরাসাঁর কাজে লাগান বা 
প্রাণীদেহে তার রাসায়নিক মিলন ঘটান সম্ভব নয়। তাই প্রকাতিই এর সমাধানের 
ব্যবস্থা করেছে। প্রকৃতির কতকগুলি ঘটনা এমনভাবে সংঘাটত হয়, যাতে বাতাসের 
নাইট্রোজেন যোগে পাঁরণত হ'য়ে জীবজগতের পক্ষে সহজলভ্য হ'য়ে পড়ে। প্রধানতঃ 
এটা হয় দুই রকমে । 

(১) বায়দুমণ্ডলে উপরের স্তরে সব্বদাই ছোট বড় বিদু/ৎক্ষরণ চলছে । এর ফলে 
সেখানকার নাইট্রোজেন আর আঁক্সিজেনের মিলন ঘটে, নাইট্রিক অক্সাইডের (০) 
সযান্ট হয়। নাইট্রিক অক্সাইড আবার আরও খানিকটা আঁক্সজেনের সঙ্গে সংঘ্য্ত হ'য়ে 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড গ্যাসে (N০১) পারণত হয়। এই গ্যাস তারপর বৃষ্টির জলে 
দ্রব হয় এবং নাইট্রিক আযাসড তৈরা করে । বাষ্টির সঙ্গে এই আআসিড এসে যখন মাটিতে 
পড়ে তখন জমির ক্ষারীয় উপাদানের দ্বারা প্রশামত হ'য়ে 'বাভল্ন নাইট্রেট লবণের 
সৃষ্ট হয়। এই নাইট্রেট কতগ্াল জটিল প্রাকয়ার সাহায্যে প্রথমে আমোনিয়াম 
যোগে পাঁরণত হয়। উদ্ভিদ তা থেকে আমিনো-আআসভ এবং প্রোটন তৈরা 
করে নেয়। 
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এমনি ক'রেই বাতাসের নাইট্রোজেন নিরন্তর নাইট্রেটের মাধ্যমে উদ্ভিদের প্রোটিনে 
চলে যাচ্ছে। একটা মোটা হিসেবে দেখা যায় প্রাতদিন গড়ে প্রায় যোল লক্ষ কুইন্টাল 
“নাইট্রোজেন এভাবে জমিতে চলে যায় । 


নাইট্রোজেন ২৩ 


(২) দ্বিতীয় উপায়টি হচ্ছে লিগুইমিনাস জাতীয় উদ্ভিদের সাহায্যে । সিম্‌, 
মটর ইত্যাদি উদ্ভিদ এই- জাতের। এসব গাছের শিকড়ের উপরে এক ধরণের 
অজ্কুর জন্মায়, এদের বলা হয় নাডউল ( nodules )। হেল্‌রাইগেল ( Hellreigel, 
1887) সর্বপ্রথমে দেখান, এ জাতীয় উদ্ভিদ এই নডউলের ভেতর দিয়ে প্রয়োজনীয় 
নাইট্রোজেন বায়ু থেকে গ্রহণ করে। এই নাঁডউলের মধ্যে থাকে আজোটোব্যাক্‌টার 
(5৪506052০0০) জাতীয় ব্যাক্টারয়া । বাইজারিঙ্ক ( Beijerinck, 1901 ) প্রমাণ 
ক'রে দেন এই ব্যাক্টারয়ার সাহাযোই বাতাসের নাইট্রোজেন আমোনিয়াম যোগে 
পাঁরণত হ'য়ে যায়। কি ক'রে এই রাসায়ানক পারব্ত নাট ঘটে সেটা খুব পাঁরদ্কার 
ভাবে আজও বোঝা যায়ীন। তবে রাইজোবিয়াম (Rhizobium), ক্লাল্ট্রাডয়াম 
বটারকাম ( Chlostridium Butyricum ) প্রভাত ব্যাকৃটিরিয়া যে নাইট্রোজেনকে 
যোগে গাঁরণত করতে সাহায্য করছে সেটা নিঃসন্দেহ । 


িগুইমিনাস জাতীয় উদ্ভিদ ছাড়াও অনেক রকম সবুজ সমুদ্রশৈবাল বা আযালজী 
(185০) সরাসাঁর বাতাসের নাইস্রোজেনকে টেনে নিতে পারে এবং প্রয়োজনীয় খাদ্যে 
পাঁরণত করতে পারে। বাঙালী “জ্ঞানী ডঃ প্রাণকুমার দে (1939) প্রথম প্রমাণ করেন 
আনাবেনা শৈবাল কোষেও নাইট্রোজেন শোষিত হয়ে সরাসার যৌগে পরিণত হয়। এ 
ছাড়াও নসটক (38079, 1943 ), সাঁলন্ডোস্পারমাম ( Bortels, 1940 ) প্রজাতর 
আলজীরা যে এমাঁন করে নাইট্রোজেন থেকে সরাসাঁর খাদ্য তৈরী ক'রে নেয় তার নিশ্চিত 


প্রমাণ পাওয়া গেছে। 


এই দুইটি উপায়ে বাতাসের নাইট্রোজেনকে উদ্ভিদ তার প্রয়োজনে লাগায়। ভজন্ত রা 
উদ্ভিদ থেকে তাদের খাদ্য সংগ্রহ করে এবং নিজেদের প্রোটিন সপ্য় করে। জন্তদের 
[ভিতর যারা মাংসাশী তারা আবার অপর জন্তুর মাংস, ডিম, দুধ থেকে নিজেদের 
প্রোটিন পায়। মানুষ তার প্রোটিন তৈরী করে উদ্ভিদ এবং অন্যান্য পশুজাত 
দ্রব্য থেকে। 


্রাকীতক দঃট উপায়ে যে নাইট্রোজেন বাতাস থেকে জীব্‌ জগতে চলে আসে তার 
পরিমাণ খুব কম নয়-__বছরে গড়ে প্রায় 5% 1070 1কলোগ্রাম। এর ফলে মনে হবে 
কালক্রমে বাতাসের নাইট্রোজেনের পাঁরমাণ হাস পাবে। কিন্তু বায়নমণ্ডলের নাইট্রো- 
জেনের পাঁরমাণ মোটাম্াট স্থির রয়েছে। এর কারণ, কতকগযীল বিপরীত 'কিয়াও 
প্রকাতিতে সর্বদা ঘটছে এবং তার ফলে নাইট্রোজেন মৌলের উৎপাদন হচ্ছে। উদ্ভিদ 
বা জীবসন্তুর ধসের পর তাদের পচন শর হয়। এতে ওদের প্রোটিনগুলো 
আমোনিয়া বা আমোনিয়াম যোগে পাঁরণাঁত লাভ করে। প্রাঁণদেহের নিঃসৃত মলম 
ইত্যাঁদ থেকেও প্রচুর আ্যামোনিয়া নিরন্তর তৈরী হচ্ছে। জাঁমতে যখন এই সব পচন- 
শীল পদার্থ থাকে তখন নানারকম ব্যাকাটারিয়া তাদের আক্রমণ করে। নাইট্রোসোমোনাস 
( Nitrosomonas ) প্রথমে আ্যমোনয়াকে জারত করে দেয় নাইট্রাইটে। 
তারপর নাইট্রোব্যাকটার (Nitrobacter ) নাইট্রাইটকে নাইট্রেটে রুপান্তাঁরত 
করে । অর্থাৎ জীবজগৎ থেকে আবার নাইটেট জাঁমতে ফিরে এল। এই 


২৪ বাতাসের কথা 


নাইট্টকে উদ্ভিদ আবার খাদ্যে পারণত করে। এ কথাটাই কীবগ্ঃর? সুন্দর করে 
বলেছেনঃ 

“Dead leaves when they lose themselves in soil 

take part in the life of the forest.” 

( Fireflies. 265) 

খানিকটা নাইট্রেট আবার জাঁমর কোন কোন ব্যাকাটারয়ায় আক্রান্ত হয়ে নাইট্রোজেন 

গ্যাস হ'য়ে বাতাসে ফিরে আসে । এভাবেই নাইট্রোজেন বায় থেকে অপসারত হ'য়ে 

জীবজগতে প্রবেশ ক'রে আবার জীবন্গগতের ধ্বংস আর পচনের ফলে বায়ুতে ?ফরে 

আসে । এটাকে বলা হয় নাইট্রোজেনের প্রাকীতিক 'ববর্তন-চকর। প্রকাতিতে এই বিপরীত 

ঘটনাগনলির মধ্যে এমন একটা সঙ্গীত রয়েছে, যে বায়তে নাইট্রোজেনের অনহপাতের 
কোনই ব্যাঁতব্লম হয় না। "চন্ত ১৩ থেকে এই ববর্তন-চক্রের একটা ধারণা হবে। 


ৃ চিত্র ১৩। নাইট্রোজেনের বিবর্তন-চক্র 

দন্ত; আজকের দিনে মানুষের নাইট্রোজেন-সঞ্জাত যৌগের প্রয়োজন অনেক । এর 
কয়েকঁট কারণও আছে। (১) লোকসংখ্যা প্রচুর বেড়ে গিয়েছে, তাই খাদ্যের প্রয়োজন 
বেশী। জাঁমর উৎপাদন-পান্ত বাড়ান দরকার। এর জন্যে কান্রিম সার, বিশেষ করে 
নাইক্রোজেন-সারের প্রয়োজন, সুতরাং আযাগোনিয়াস লবণের বিস্তর চাঁহদা এবং সেটা 
বাতাসের নাইট্রোজেন থেকেই তৈরা হচ্ছে। (২) বর্তমানের উন্নত জীবনযাত্রার অনেক 
উপকরণ তৈরী করতে নাইীট্রিক আঁসডের প্রয়োজন । (৩) আধুনিক সমরোপকরণের 
একটি প্রধান প্রয়োজন বিস্ফোরক আর আঁধকাংশ [বস্ফোরকই নাহীন্রিক আআীসড থেকে 
তৈরী করা হয়। 

আমোনিয়া বা নাইট্রিক আ্যঁসডের এই চাহিদা প্রকাতির স্বাভাবিক দানে সঙ্ক্লান 


নাইট্রোঞ্জেন ২৫ 


হয় না এবং সেটা সহজে পাওয়াও যায় না। সেই জন্যে বাতাসের অফুরন্ত নাইষ্রোঞ্জেনের 
সামান্য খানিকটা যোগে পাঁরণত করা ছাড়া গত্যন্তর নেই। বিংশ শতাব্দীর 
ধিজ্ঞানীর। বাভল্ন উপায়ে বায়ুর নাইট্রোজেনকে যোগে পাঁরণত ক'রে ব্যবহার করতে 
সক্ষম হয়েছেন। এই পদ্ধাতকে বলা হয় নাইট্রোজেন-বন্ধন। 

এ শতাব্দীর গোড়াতে বার্কল্যাপ্ড এবং আইড নাইট্রোজেন-বন্ধনের প্রথম উপায়টি 
উদ্ভাবন করেন) প্রকতিকে অনুকরণ ক'রে খুব জোরালো িদযং-শিখার মধ্য দিয়ে 
নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের একটা মিশ্রণ চালনা করে নাইাট্রক অক্সাইড তৈরী করেন। 
এটা থেকে নাহীট্রক আ্আঁসিড সহজেই গাওয়া যায়। আঁতাঁরন্ত ব্যয় এবং অনেক বেশী 
'বদ'যৎশাস্তর প্রয়োজন হয় বলে এখন আর কোথাও এ পন্ধাতটির প্রচলন নেই । 

আল্রকাল বাতাসের নাইট্রোজেন থেকে আমোনয়া সব্বনধ প্রস্ততত হয় হেভার 
পদ্ধাততে । আতীরস্ত চাপ এবং তাপমান্রাতে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন এবং আঁক্সজেনের 
মিশ্রণ লৌহচুর প্রভাবকের (০৭৪১56) উপর দিয়ে পাঁরচালনা করলে সহজেই 
আমোনরা পাওয়া যায়। এইই হেভার পদ্ধাত। আযমোঁনয়ার নানারকমের লবণ 
জমিতে সার হসেবে দেওয়া হয়; বিশেষ ক'রে আমোন-সাল্ফ (75,594) 
সন্তে এর কারখানা রয়েছে । ইউীরয়া নামক প্রধান নাইট্রোজেন-সারও এই 
আযমোনয়া থেকেই তৈরী করা-হয়। আ্যমোনিয়া থেকে আবার অল্প-আয়াসেই নাইীট্রিক 
আ্াসডও পাওয়া যায়। 

বাতাসের নাইট্রোজেন থেকে প্রয়োজনীয় জানম উৎপাদন করার আরও উপায় 
রয়েছে। সেগর্নীলরও অক্পাঁধক প্রয়োগ হয়। সারপেক, প্রণালীতে চূর্ণ বঞ্টাইট 
খাঁনজ এবং কোকের 'িশ্রণ নাইট্রোজেন গ্যাসে প্রায় 18000-এ উত্তপ্ত করলে 
আযাা্মীনয়াম নাইট্রাইড হয় এবং তা থেকে জলের সাহামেঃ আমোনয়া তৈরী হয়। 
বক্সাইট ত’ আমাদের দেশে প্রচুর । এ ছাড়া, সায়নামাইভ-প্রণালীতে ক্যালাসয়াম 
কার্বাইভ নাইট্রোজেন গ্যাসে তাপত করলে ক্যালাসয়াম সায়নামাইড ও কার্বন মিশ্রণ 
পাওয়া যায় । একে বলে নাইট্রোলম। (চুন আর কয়লা থেকে ক্যালাঁসয়াম কার্বাইড 
তৈরী ক'রে দিতে হয়৷) নাইট্রোলম সরাসাঁর জাঁমতে সার হিসেবে দেয়া যায়। 
নাইট্রোলম থেকে আবার খুব সহজে আআমোনয়ম লবণও পাওয়া সম্ভব। বাতাসের 
নাইট্রোজেন কিভাবে আমাদের প্রয়োজনে আসছে সেটা বুঝবার জন্যেই এসব উল্লেখ 
করা। রাসায়ানক সংকেতে এ পদ্ধাতগযীল আরও সহজে বলা যায়। 


রাসায়ানক করিয়া পদ্ধাত 
a) 5408 = 2NO-— 43200 cal [ বার্কল্যাপ্ড-আইড ] 
b) Na+3Ha = 2NHs+ 24000 cal [হেভার] 
0)01505+304 বত = 2AIN+3CO [ সারপেক | 
d) CaCs+Ns = CaCN,+C [ নাইষ্রোলম | 


“ আর একাঁট কথা ৷ এর আগেই আমরা দেখোঁছ, বাতাসে সামান্য পাঁরমাণে নাইটরাস 
অক্সইড (ঘ20) আছে এবং এর অন;পাতাঁটও 'র্নাদ্দিল্ট । এখন জানা গেছে, বাতাসে 
নাইউ্রাস অক্সাইড আসছে, জামতে ব্যাকটারয়ার সাহায্যে আমোনিয়া যখন নাইস্রাইটে 


২৬ বাতাসের কথা 


পাঁরণত হয়, সেখান থেকে৷ নাইট্রাইট তৈরী হওয়ার সময় খানিকটা হাইপো-নাইট্রাস্‌ 
আসড (নগীব50) হয় এবং সেটা ভেঙে গয়ে নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাস বাতাসে চলে 


আসে। 
57 ন্গন _77৯ ব204170850 


হাইপো-নাইই্রাস আঁসড  নাইই্রাস অক্সাইড 
নাইট্রাস অক্সাইড এমান বেশ স্থায়ী, কিন্ত: বায়ুমণ্ডলের উপরের দিকে এসে যখন 
এটা আত-বেগুনী র্মির সংস্পর্শে আসে, তখন সেটা ভেঙে নাইট্রোজেন ও আক্সিজেনে 
পাঁরণাত লাভ করে। 


|| 


N10 +h 2470 
5040 = 40৭ 


জাঁমর আ্যমোঁনয়া থেকে নাইট্রাস অক্সাইডের উৎপাদন-হার এবং বায়ুর উপরের স্তরে 
- ওর আলোক-রাসায়নিক বিভাজনের হার ( Photochemical decomposition ), 
এই দ:ইটির ?িতর একটা সমতা রয়েছে, যার জন্যে বায়ুমণ্ডলে নাইট্রাস অক্সাইডের 
অনুপাতটিও "স্থির 
নাইট্রোজেনের অপর আর একটি উপকারের কথা সহসা মনে আসে না, কিন্ত; তার 
যথেন্ট গুরুত্ব রয়েছে । বাতাসে যাঁদ নাইট্রোজেন না থাকত, সবটাই অক্সিজেন হ'ত, 
তা হ’লে সেই আঁক্সজেনে ধ্বাস-প্রণ্বাদ নিলে দেহের ভিতরে রাসায়ানক ক্রিয়ার খুবই 
প্রাবল্য ঘটত। তার ফলে জীবন ধারণের স্বাভাবিক অবস্থা রাখা সম্ভব হ'ত না এবং 
শরীরের তাপমান্রাকেও সংযত রাখা যেত না। নাইট্রোজেন থাকাতে আঁক্সজেনের গাঢ়ত্ব 
গেছে কমে। ফলে শরীরের ভেতরের জারণ-ক্রিয়াগুলো সংযত এবং সহজ হয়েছে ॥ 
পরোক্ষে এটা নাইট্রোজেনের একটা {বিশেষ অবদান । 
অক্সিজেন y 


পরিমাণের দিক দিয়ে অবশ্য আক্সজেনের স্থান নাইট্রোজেনের পরে। কিন্ত; 
গুরুত্বের হিসাবে বিচার করলে আক্সিজেনকেই প্রথম স্থান দিতে হবে। আঁক্সজেন না 
থাকলে জীবজগতের আগ্তত্ই থাকত না। মানুষ, পশন্পাখী, কীট-পতঙ্গ, বন-জঙ্গল, 
গাছ-পালা, যেখানেই প্রাণের বিকাশ সেখানেই আঁক্সজেনের প্রয়োজন। সমস্ত জীবজগত 
অক্সিজেন-নির্ভর। ধ্বাস-প্রণ্বাসেই প্রাণ স্পন্দিত, আক্সিজেন না থাকলে *বাস-গ্রবাসের 
অভাবে সেই প্রাণের স্পন্দন লোপ পাবে মৃত্যুর অন্ধকারে । অহোরান প্রাতমূহূর্তে 
সমস্ত জীবজগত বাতাস থেকে আবক্সিজেন টেনে নিচ্ছে। সেই আঁক্সজেনের সাহায্যে 
অন্:ষ্ঠত হচ্ছে কোষের অভ্যন্তরে নানা রাসায়ানক ক্রিয়া, আর তারই ফলে পীন্ট ও 
বিস্তার হচ্ছে জীবের । আক্সজন গ্রহণ ক'রে জীবজগত বাতাসকে 'ফারয়ে দিচ্ছে কার্বন- 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস ৷ অন্য সব গ্রহ, উপগ্রহে নেই আক্সিজেন, তাই সেখানে প্রাণের 
বিকাশও ঘটোন। 

তা ছাড়াও একটু ভাবলেই দেখা যাবে, যে কয়টি ?জানিসের উপর নির্ভর ক'রে 
আমাদের উন্নত জীবনধারা গড়ে উঠেছে তার মধ্যে অন্যতম হচ্ছে আগ্‌ন। কয়লা 
জহলছে, কাঠ পড়ছে, তেল পড়ছে, তাই থেকে আগুন পাচ্ছ, পাচ্ছি শীত । কিন্ত; 


|| 


আক্সজেন ২ 


আঁক্সজেন না থাকলে কোন আগুনই পাওয়া যেত না। কাঠ, তেল, কয়লা এসব জারিত' 
ক'রে আঁক্সিজেন অনলের সৃষ্টি করছে। প্রধানতঃ অনলের শাস্তি দিয়েই আমাদের- 
রান্নাঘর থেকে টাটার কারখানা পর্য্যন্ত সব কাজ চলছে, এই সব জ্বালানি পুড়ে আবার 
সেই কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাসই হচ্ছে। 

কথা উঠবে, এমান ক'রে যাঁদ অনবরত আঁক্সজেন ক্ষয়ে যায় তাহ'লে বাতাসে 
আঁক্সজেনের পাঁরমাণ হ্যা পাবেই। কিন্ত; তা নয়; আঁক্সজেনের অনুপাত বাতাসে 
স্থির রয়েছে যুগ যুগ ধরে। পাঁথবীর আঁত শৈশবে আজ যে বাতাসে প্রায় এক- 
পণ্মাংশ আক্সজেন দেখাঁছ তা ছিল না। প্রথমে মহাসাগরে যখন ছোট ছোট্র কোষের 
শৈবালে প্রাণের আবির্ভাব ঘটল তখনই কার্বন-ডাইঅক্সাইড থেকে তার খাদ্য উৎপাদন 
শুরু হ'ল আর তার বদলে বাতাসে আঁক্িজেন জমতে শহর করল । এর পরে কোট 
কোটি বছর ধরে এই প্রক্রিয়া চলেছে আর একসময়ে বাতাসের আক্সজেনের সঙ্গে উদ্ভিদ- 
জগতের আর প্রাণ-জগতের একটা সমতা এসে গেল। আজ বাতাসের আঁক্পজেনের 
পাঁরগাণ এত সস্থর যে, এমনাক অক্সিজেনের অনুপাত যাঁদ 007 শতাংশও কমে 
যায় তৎক্ষণাৎ আমরা সেটা টের পাই, আমাদের দেহযন্ত্রাট এমনি সূক্ষ[-অন[ভ্যৃতশীল। 

বাতাসে আঁক্কজেনের পাঁরমাণ নিদ্দিষ্ট থাকার কারণ হ'ল, দুইটি পরস্পরণবরোধী 
কাণ্ড ঘটছে প্রকৃতিতে সব সময় ৷ প্রাণ ধারণের জন্য যেমন আক্সিজেন বাতাস থেকে 
চলে যাচ্ছে, তেমাঁন সমস্ত উীদ্ভদ-জগৎ আবার কার্বন-ডাইঅক্সাইভ শোষণ করছে। 
এই কার্কন-ডাইঅক্সাইড থেকে উদ্ভিদ তার কার্বোহাইড্রেট বা শর্করা জাতীয় খাদ্য তৈরী 
করছে এবং আঁঝ্সজেনকে ফিরিয়ে দিচ্ছে বায়মণ্ডলে । এমন নিপুণতার সঙ্গে প্রকৃতি 
এই কাজ করে যাচ্ছে যে যতটা আঁক্সজেন খরচ হচ্ছে ততটাই আবার {ফরে আসছে প্রাত 
মুহে‘ । 


প্রাঁণজগত 
| এবং জারণ | 
| A 
05 CO: 
1 | 
| উদ্ভিদ জগৎ ] 


সমস্ত উদ্ভিদই কার্বন-ডাইঅক্সাইড সংহত ক'রে নিয়ে আক্সজেন সৃষ্টি করছে? 
এমনাঁক সমুদ্রে চোখে দেখা যায় না আঁত ক্ষুদ্র যে শৈবাল ফাইটো-গ্লাংকটন (Phyto- 
ঢlankt০n) রয়েছে, যার পাঁরমাণ অফুরন্ত, তারাও এমান ক'রেই আক্সজেন তৈরী করছে 
কার্ঝন-ডাইঅক্সাইড থেকে । আক্সিজেন এবং কার্বন-ডাইঅক্সাইডের এই 'িবর্তন- 
চরের জন্যেই প্রাণজগৎ তথা জীবজগতের আঁস্তিত্ব সম্ভব হয়েছে। ডীদ্ভদের পাতার: 
কোষে সবুজ কণা ক্লোরোফল থাকে । সর্যেযর আলোর উপা্থাততে এই ক্লোরোফিল 
কার্বন-ডাইঅল্সাইড ও জলের মিলন ঘটিয়ে দেয়। ক্লোরোফিল বস্তুতঃ প্রভাবক মান 
এর পাঁরবর্তন হয় না। এই বিক্রিয়ার জন্য বেশ খানিকটা শান্তর প্রয়োজন ৷ 
ক্লোরোঁফল খানিকটা সৌরশীন্ত শোষণ করে এই 'বাকিয়া ঘটাতে সাহায্য করে । বিক্রিয়ার, 


৮ বাতাসের কথা 


ফলে পাওয়া যায় ফরম্যালাডহাইভ এবং শেষ পর্যান্ত গ্রুকোজ-জাতীয় শর্করা আর 
আঁঝজেন তার উপজ্রাত দুব্য। লিখতে পার, 


কোরোফিল+ 
00,+,0 --___-৯ HCHO+O: 
সূর্যগালোক 


_________৯০0৪$205 €(শকরা ) 

সূর্ধগালোকে কলোরোফলের সাহায্যে কার্বন-ডাইঅক্সাইড থেকে উদ্ভিদের এরুপ 
খাদ্য তৈরী করার পদ্ধাতাটকে বলে সালোকসংশ্লেষ বা Photosynthesis | 

আবার প্রাণদেহে এর ?াবপরীত কাণ্ড ঘটছে। কার্বোহাইড্রেট বা শর্করাজাতীয় 

দুব্য জারত হয়ে৷ কার্বন-ডাইঅক্সাইড এবং জল উৎপাদন করে। মানুষের কথাই ধরা 

যাক। প্রম্বাসের সময় মানুষ যে আঁক্সজেন নেয়, সেটা রক্তের হেমোগ্লোবনের সঙ্গে 

মলে গয়ে আঁঝ্স-হেমোগ্নোঁবন তৈরী হয়। এটা আবার নানারকম এনজাইম ইত্যাঁদর 


সাহায্য ?নয়ে কোষের ভিতরের গ্লঃকোজকে কার্বন-ডাইঅক্সাইড আর জলে পাঁরণত . 


করে দেয়। শ্বাসের সঙ্গে কার্বন-ডাইঅক্সাইড বাতাসে ফিরে আসে। যাঁদ এই 
কারবন-ডাইঅজ্লাইড উদ্ভিদ না নিয়ে যেত আর পাঁরবতে আঁক্সজেন না দিত তবে আর 
আমাদের বাঁচতে হ'ত না। এই ববিক্িয়াটিকে বৈজ্ঞানকেরা লেখেন, 


CsHi20s +60: ee 6000৪ +6Ha0O 


যে বাতাস আমরা গ্রহণ কাঁর তাতে 0.03%, 00: থাকে আর যে বাতাস ফারয়ে দেই 
তার 00%এর পাঁরমাণ 4.0% 

এ রকম করেই আঁক্সজেন আর কার্বন-ডাইঅক্সাইডের বিলোপ এবং সংষ্টর চক্ীয় 
পারক্রমণ চল্ছে। উীদ্ভদ-জগৎ কার্বন-ডাইঅক্সাইভ অপহরণ ক'রে আকসিজেন দিচ্ছে 
আর সমস্ত জীবজগত আঁক্সজেনকে 'নয়ে কার্বন-ডাইঅক্সাইড 'ফাঁরয়ে দিচ্ছে। করপনার 
দৌড়টা যাঁদ একটু খুলে দেওয়া যায়, তবে বলতে পাঁর, আজ এই মহর্তে তম যে 
আঁক্পজেনের অণুটি প্রবাসের সঙ্গে নিলে সোঁট হয়ত মুক্ত হয়োছল দশ বছর আগে 
একটা প্লাংকটন থেকে । ওই প্লাংকটনাঁট যে কার্কন-ডাইঅক্সাইভ অগাট পেয়োছিল 
সেটা সম্ভবতঃ আডিস-আবাবার একজন চাষীর নিশ্বাসে সৃষ্ট হয়োছল আরও পাঁচশ 
বছর আগে । কিংবা তারও আগে সেই কার্বন-ডাইঅক্সাইভ অণনুটি জন্ম নিয়োছল 
রাণী ভিক্টোরিয়া বা বাহাদুর শাহের নিঃবাসে। 

প্রাকৃতিক প্রয়োজন ছাড়াও আমরা নানা দরকারে ও শিল্পে বাতাসের আঁকাজেনকে 
কাজে লাগাই। সালফারকে বাতাসের আঁক্সজেনে পড়িয়ে আমরা সালফিউীরিক আযঁসিড 
তৈরী কার; সালাফউারিক আযাঁসড বর্তমান উন্নত জীবনযাত্রার প্রয়োজনে নানারকম 
শিল্পের প্রধান এবং আঁদ উপকরণ। আবার, বাতাসের নাইট্রোজেন থেকে পাই 
আ্যামোনিয়া, পূৰ্বেই দেখোছ। এই আযমোনয়াকে বাতাসের আঁক্সজেন য়ে জারত 
ক'রে তৈরা হয় নাইট্রিক আসিড। এটিও আধুনিক নানা শল্পে ও বিস্ফোরক তৈরী 

করতে একান্ত প্রয়োজন ৷ এমাঁন আরও বহু দক্টান্ত দেওয়া যেতে পারে । 


কার্বন-ডাইঅক্সাইড ২৯ 


কার্বন-ডাইঅক্সাইড 

বাতাসে কার্বন-ডাইঅক্সাইডের পারমাণ খুবই কম, 0.03%। দশ হাজার লিটার 
বাতাসে মাত্র তিন লিটার কার্বন-ডাইঅক্সাইড থাকে। পাঁরমাণে সামান্য হলেও এর 
অবদান যে অসামান্য তা' আগেই দেখোঁছ। কার্বন-ডাইঅক্সাইড না হ'লে উদ্ভিদজগত 
লোপ পাবে আর তার সঙ্গে প্রাণজগতও ৷ বাতাসে যে কার্বন-ডাইঅজ্সাইড আছে 
সেটা সহজেই প্রমাণ করা যায় । একটু স্বচ্ছ পাঁরঙকার চুনের জল বাতাসে রেখে দিলে 
সেটা খানিকক্ষণ পরে ঘোলাটে হয়ে যায়। বাতাসে কার্বন-ডাইঅক্সাইড আছে বলেই 
এরকম হয়, চুনের জলকে ঘোলাটে করা ওর ধর্ম । আমাদের নি*বাসের ফলে যে গ্যাস 
বাইরে আসে সেটাকেও চুনের জলের ভিতর পাঁরগলনা করলে চুনের জল ঘোলাটে হয়। 
সুতরাং নধ্বাস-বায়ূতে কার্বন-ডাইঅক্সাইড আছে। 

কার্বন-ডাইঅক্সাইডের যে পাঁরমাণটা উল্লেখ করা হ'ল সেটা গড় হিসেবের । 
মাঁটর কাছের বাতাসে গড়ে এই পাঁরমাণ কার্বন-ডাইঅক্সাইড দেখা যায়। কয়েক 
মাইল উপরে উঠে গেলে এর অনুপাত অনেকটা কমে যায় । 

সালোকসংন্লেষণে কার্বন-ডাইঅক্সাইড প্রচুর পারমাণে উদ্ভিদ-জগতে প্রবেশ করে 
এবং জৈব পদার্থে পাঁরণত হয়__এ বিষয়ে পূর্বেই বলা হয়েছে। সাধারণতঃ মনে 
হ'তে পারে জমির উপরে, বন জঙ্গল যেখানে বেশী, যেমন গ্রীন্মমণ্ডলের বনাগুলে, 
সেখানেই সালোকসংশ্লেষণ বেশী হবে। কিন্তু পরীক্ষায় দেখা গেছে মহাসাগরের 
উপরেই এই প্রীক্ুয়ার অত্যাধিক প্রাচুর্য্য ৷ সমদ্র-শৈবালের পাঁরমাণ যেমন বেশী, 
আলোর বর্ত'মানে কার্বন-ডাইঅক্সাইড শোষণও তেমান দ্ুত। সংখ্যা দিয়ে পারমাণটা 


প্রকাশ করলে আরও সহজে বোঝা যাবে || 
সারাবছরে সালোক-সংশ্লেষে শোঁষত কার্বন-ডাইঅক্সাইডের পাঁরমাণ 
সমদ্রপৃষ্টে =  462%10% গ্রাম 
জামির উপরে = 73৯২102 গ্রাম 
পাঁথবী পৃষ্ঠে মোট = 595 ৮105 গ্রাম 


উদ্ভিদের কার্বন-ডাইঅক্সাইড শোষণ ছাড়াও প্রকীততে আর একাঁট ব্যাপারে 

বাতাসের এই উপাদানট অংশ গ্রহণ করে। এ বিষয়ে আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করেন: 
হ্যারল্ড ক্লেটন উরে (H. ০. 0:০৮, 1952), যান ভারী হাইড্রোজেন বের ক'রে যশদ্বী 
হয়েছেন। কাঁঠন ভূত্বকের ওপরে রয়েছে প্রচুর সালকেট-জাতীয় শিলা, বিশেষ ক'রে 
ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনোঁসয়াম 1সাঁলকেট। এগদুলো জলে একেবারেই দ্রবীভূত হয় না। 
বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইড এদের আক্রমণ ক'রে কার্বনেটে পাঁরণত ক'রে দেয়।: 
বিজ্ঞানীরা সংকেত দিয়ে লেখেন, 

08910854005 -৯:0৪0054-9108 

70531054005 > ১1500879105 


এই পাঁরবর্তন জলগ্রোতের সান্নধ্যে খুবই ত্বরান্বিত হয়ে থাকে। কার্বনেটগ্াল, 
অনুকূল অবস্থা পেলে বাইকার্বনেট হ'য়ে জলে দ্রবীভূতও হ'য়ে যায়! এই প্রাক্ীতক- 


ৰ বাতাসের কথা 


{ক্রয়াকে আজকাল “উরে বিয়া” বলে উল্লেখ করা হয়। ভ্বত্বকের রাসায়নিক 
পাঁরবর্তনে ও শিলাক্ষয়ে আর ভুাঁমর উব্ব'রতা সৃণ্টতে এই বাক্কয়ার বিশেষ ভমিকা 
রয়েছে। 

সমুদ্রে অনেক ছোট বড় জলচর প্রাণী রয়েছে যাদের দেহ একটা শক্ত খোলা য়ে 
ঢাকা । এই বাঁহরাবরণ ক্যালাঁসয়াম কার্বনেট ?দয়ে প্রধানতঃ তৈরী । ধ্বংসের পরে 
এই সব খোলা গয়ে সমুদ্রের তলদেশে সাণ্টত হয় এবং চুনাপাথরের শিলাস্তরে পাঁরণত 
হয়। ক্যালীসয়াম কার্বনেট কিন্তু সৃষ্ট হয় বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সইড থেকেই । 
অৰ্থাৎ সামার প্রাণীও বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইড পরোক্ষ ভাবে ব্যবহার করছে। 

তাহ'লে দেখা যাচ্ছে বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইড প্রধানতঃ তিনটি উপায়ে 
অপসারত হয়ঃ (১) উদ্ভিদ-জগতের সালোকসংখ্লেষে (২) উরে প্রার্লয়ায় 
1সাঁলকেট শলার দ্বারা (৩) চুনাপাথরের স্তরে ৷ 

অপর দিকে 'বাঁভন্ন উপায়ে বতাসে কার্বন-ডাইঅক্সাইডের আঁবর্ভাব ঘটেছে। 
প্রথমতঃ সমস্ত জীবজগতে শ্বাসের সঙ্গে প্রাতক্ষণে কার্বন-ডাইঅক্সাইড উৎসারিত 
হচ্ছে একথা আগেই বলা হয়েছে । জীবজন্তুর, গাছপালার ধ্বংসের ফলেও কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড বাতাসে ফিরে আসছে । দ্বিতীয়তঃ আন্নেয়াগারর বিস্ফোরণে নানা গাঁলত 
লাভার সঙ্গে প্রচুর পরিমাণে কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাস ধারন্রীর অভ্যন্তর থেকে বোঁরয়ে 
বায়ুতে এসে যায়। তৃতীয়তঃ নানা রকমের জহালান সব্বদা পুড়ছে ; তেল, পেট্রোল, 
কয়লা, কাঠ, বাড়ীতে, ফ্যাক্টরীতে, কল-কারখানায়, রেলে, মোটর-কারে সব্্বদা পোড়ান 


[ন] [পর] দু 


গাথর 
চিত্র ১৪। বাতাসের কার্ধন-ডাইমক্সাইডের উৎপাদন ও অপমারণ 


হচ্ছে। তাছাড়া, পাহাড়ে জঙ্গলে মাঝে মাঝে বিরাট সব দাবানল জবলছে-_এ সবই প্রচুর 
'কার্বন-ডাইঅক্সাইড উৎপাদন করছে । একটা আনুমানিক হিসেবে দেখা যায় ( Kalle, 


কার্বন-ডাইঅক্সাইড ৩১ 


1945 ) প্রাত বছরে কেবলমাত্র এই জবালানি পোড়ানোর ফলে বাতাসে কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড আসছে 6% 10 গ্রাম; নেহাং কম নয়। 

কার্বন-ডাইঅক্সাইডের অপসারণ এবং উদ্ভবের ভিতর সামঞ্জস্য থাকার জনোই 
বাতাসে ওর পাঁরমাণ মোটামুটি 'নাঁদষ্ট। গত একশ বছর ধরে মাটির উপরের 
বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইড সযক্কে মেপে দেখা গেছে, এ শতাব্দীর প্রথম পণ্চাশ 


বছরে কার্বন-ডাইঅল্লাইডের অন্;পাত প্রায় 0:0026% বেড়ে গেছে। পরিমাণগুলো 
দেখা যাক, 


সময় কার্বন-ডাইঅক্সাইডের অনুপাত (%) 
1901--1910 00293 
1911- 1920 0:0298 
19211930 00303 
1931— 1940 0:0310 
194]- 1950 0:0316 


কেন কারবন-ডাইঅক্সাইডের পরিমাণ বাড়ছে তার সদত্তর দেওয়া কঠিন। অনেকেই 
মনে করেন, এই শতাব্দীর দ্রুত কলকারখানার প্রসার আর বনজঙ্গলের আবাদণী জাঁমতে 
পারণত হওয়াই এই বৃদ্ধির কারণ । 

তাপ, আলো, আত বেগ,নী রশ্ন, রঞ্জন-রশ্ম এগুলো সবই তরঙ্গ-শান্ত। এই বিভন্ন 
তরঙের গতর বেগ একই, গার্থকা শুধু তরঙ্গ-দৈঘের বা তাদের কম্পন-সংখ্যার। 
তাপের তরঙ্গ-দৈর্ঘয খুব বড়, আলোর তরল্গ-দৈর্ঘ£ তার চেয়ে কম। লাল আলোর তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য নীল আলোর চেয়ে বেশী । আঁত-বেগ,ুনী রাম, রঞ্জন-রাশ্ম এদের তরঙ্গ-দৈধ? 
অনেক কম। পদার্থের ভিতর দিয়ে যখন এ সব তরঙ্গ যায়, তখন পদার্থ সব রকমের 
তরঙ্গ শোষণ ক'রে নিতে পারে না। প্রত্যেকটি পদার্থের কতকগুলি স্ব স্ব নিদিষ্ট 
দৈথের তরঙ্গ ধরে রাখার ক্ষমতা আছে । স্য্য থেকে যে সব রশ্মি পৃথিবীতে এসে 
পোছয়, সেই আলোকরশিম কার্বন-ডাইঅক্সাইড হজম করতে পারে না। কার্বন-ডাই- 
অক্সাইডের ভিতর য়ে সেগুলো অনায়াসে চলে আসে । অথচ রাতে পৃথিবী ঠাণ্ডা 
হওয়ার সময় যে তাপ বিকীর্ণ হ'তে থাকে সেই তাপের বেশ খানিকটা কিন্তু কার্ব'ন-ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস ধরে রাখে । এর ফলে পথবী তার সবটা তাপশাল্ত হারায় না। এটা 
কাবনি-ডাইঅক্সাইডের এক অযাচিত কর;ণা বলতে হবে। 


আণবিক ঘড়ি 


বাতাসের কাবন-ডাইঅক্সাইড বিজ্ঞানীদের আর একটা অভিনব ব্যাপারে সহায়তা 
করেছে। এর সাহায্যে আজ আঁত পুরানো জৈব পদাথ বা হাজার হাজার বছরের 
পরানো জীবাশ্ম, যেগুলো মাটির নীচে প্রস্তরীভূত হয়ে রয়েছে তাদের বয়স নিভূলভাবে 
স্থির করা সম্ভব হয়েছে। এর কৃতিত্ব মুখ্যতঃ বৈজ্ঞানিক লাব্বর (17%5)। 

মহাশ[ন্যের কোন অজ্ঞাত উৎস থেকে সর্বদা মহাজাগাঁতক রাম (Cosmic rays) 
পৃথিবীতে আস্‌ছে। এই র্মি যখন বায়ুর উপরের স্তরে এসে আঘাত করে তখন 


৩২ বাতাসের কথা 


বহ: নিউউ্রন-কণার উদ্ভব হয়। যখন এই নিউট্রনের কোন একটি এসে নাইট্রোজেনের 
কোন পরমাণ,ুকে ধাক্কা দেয়, তখন তার কেন্দ্র থেকে একটা প্রোটন বেরিয়ে যায় আর 
নাইট্রোজেন পরমাণুটি কার্বন পরমাণনুতে [ :801 পাঁরণত হয়। পরমাণ[্শীবভ্ঞনীরা 
সংকেত 'দয়ে এটা প্রকাশ করেন, 


1N + In 14C+ 4p 


এই নাইট্রোজেন-উদ্ভূত কার্বনের পরমাগঁটি সবাঁদক দিয়েই সাধারণ কার্বনের 
মতো, কিন্ত; তেজাঁক্কিয়। এই তেজাঁক্রয় কার্বন আস্তে আস্তে ভেঙ্গে যায় এবং ইলেকট্রন 
{বাঁকরণ ক'রে আবার পব্বে'র নাইক্রোজেনে ফিরে যায় ৪ 


14 14 0 
(৮৮457855815 


অন্যান্য তেজাঁ্রয় পরমাণুর মতো এই তেজাঁস্রিয় কার্বনও একটি নি্দিচ্ট নিয়ম 
অন;সারে ভাঙতে থাকে। 


সাধারণ কার্ঝনের পরমাণূতে থাকে ছয়াঁট প্রোটন আর ছয়টি নিউদ্রন। কিন্তু এই 
তেজাঁঞ্কুয় কার্বনের পরমাণ:তে থাকে ছয়াঁট প্রোটন আর আটাঁট নিউদ্রন। প্রোটন- 
সংখ্যা এক হলেই রাসায়নিক বিচারে পরমাণঃদের আভন্ন মনে করা যায়; তাদের সমস্ত 
রাসায়ানক ধর্ম একই হবে। এদের বলে 'আইসোটেপ”। এই তেজাঁস্রয় কার্বন, 
উপরের বায়নস্তরে যার সৃষ্ট, সেগুলো আঁক্সজেনের সঙ্গে মালত হ'য়ে কার্বন-ডাই- 
অক্সাইডে পাঁরণত হয়। এই কার্বন-ডাইঅক্সাইড অবশ্যই তেজীঁস্কিয়; কিন্ত; অপর যে 
কোন ধর্মে সাধারণ কার্বন-ডাইঅক্সাইডের মতোই ব্যবহার করে । তেজীস্কিয়তা মাপার 
জন্যে খুবই সুক্ষ যন্ত্র আজকাল তৈরী হয়েছে। তাই দিয়ে বাতাসের মধ্যে সাধারণ 
কার্বন-ডাইঅক্সাইডের সঙ্গে কি অনুপাতে তেজাঁক্কিয় কার্ন-ডাইঅক্সাইড মিশে আছে 
তা মাপা গেছে । দেখা গেছে, প্রাত লক্ষ কোটি কার্বন-ডাইঅক্সাইভ অণ:ুর মধ্যে 
একাট মাত্র তেজস্ক্িয় কার্বন-ডাইঅক্সাইড অণ্ড আছে। যে সামান্য তেজাঁক্কয়তা 
মাটির কাছের বাতাসে দেখা যায় তা এই কার্বন-ডাইঅক্সাইডের জন্যেই । গত লক্ষ 
বছরে বাতাসে তেজস্কিয় কার্বন-ডাইঅক্সাইডের এই অনুপাতে কোন ব্যাতিক্রম হয়ান, 
একথা মনে করার সঙ্গত কারণ রয়েছে। J 

তা হ'লে দেখা যাচ্ছে, বাতাসের কার্বন-ডাইঅক্সাইডের সবগুলো অণু একরকম 
নয়, তার সামান্য কয়েকাঁট তেজস্কিয়। প্‌াঁথবীর সমস্ত উাঁদ্ভদই কার্বন-ডাইঅব্সাইভ 
গ্রহণ ক'রে জৈব পদার্থের সৃজন করে। সৃতরাং উদ্ভদ-জগতে যে সব. জৈব পদার্থ“ 
অর্থাৎ কার্বন-ঘাঁটিত পদার্থ থাকবে তার মধ্যে সেই উপরের অন্যপাতেই তেজীগ্রয় 
(740) কার্বন-ঘাটত. অণও থাকবে । আর আগে পরে যে সময়েই হোক, প্রত্যেক 
জীবিত প্রাণীর দেহেও তা প্রবেশ করবে। এই তেজাস্রিয় (40) কার্বন যে 
অবস্থায় যেখানেই থাকুক, মন্থর গাঁততে তা ভাঙতে থাকবে । দেখা গেছে 110-কার্বন 
আইসোটোপের তেজস্কিয়তা 5568 বছরে অর্ধেকটা হাস পায় । 


তা 
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অঞ্ক 'দয়ে যাঁদ বুঝতে চাই, তা হ'লে যে স.ত্র অনুসারে সময়ের সঙ্গে 
তেজাস্কিয়তা হাস পায়, সেটা জানতে হবে। সূত্রাট হ'ল, 


৮০8302 log (19/1) ~ 18490 log (oll); (X= 0639/5568) 


1০ এবং ] যথাক্রমে আদ তেজাস্রুয়তা এবং £ বছর পরের তেজ্কিয়তা। কোন একটি 
পুরাতন জৈবজাত বস্তু বা কোন জীবাশ্মের বয়স স্থির করতে হ'লে সেই নম্‌নাটর 
বর্তমান তেজগ্র্লিয়তা 0) মাপতে হবে। আর সদ্যোজাত উদ্ভিদ পরীক্ষা করে 
তার তেঙ্জাক্রয়তা (9) নির্ণয় করতে হবে। I এবং 19 মাপা হ'ল, এখন উপরের 
সমীকরণ দিয়ে নমুনাটির বয়স (6) নির্ধারণ করা যাবে। এই উপায়ে 25000 বছরের 
পুরানো নমুনার বয়সও দির্ধারণ করা সম্ভব হরেছে। বাতাসের এই £$০-সমাঁন্বিত 
কার্ন-ডাইঅক্সাইডকে “আণাঁবক ঘাঁড়” মনে করা যেতে পারে। 

কার্বন-ডাইঅক্সাইড গ্যাসকে আজকাল নানা কাজে লাগান হয়, যেমন সোডা তৈরী 
করতে, শুকনো বরফ তৈরী করতে । কত্ত; তার জন্যে চুনাপাথর পীড়য়েই সেই 
গ্যাস তৈরী করা হয়, বাতাসের কার্বন-ডাইঅল্লাইডের সঙ্গে সম্পর্ক নেই। 


মিথেন আর কার্বন-মনোক্সাইভ 

কার্বন-উদ্ভূত আরও দ:ট গ্যাস বাতাসে রয়েছে, যাঁদও আঁত সামান্য পারমাণে ; 
এরা হচ্ছে মিথেন আর কার্বন-মনোক্সাইড । এদের পাঁরমাণ £ মিথেন-0:0001% 
আর কার্বন-মনোক্সাইভ 5 0.00001% ৷ পুকুর বা ডোবার পচা পানা থেকে বাতাসে 
শমথেন গ্যাস আসে ; মাটিতে পড়ে থেকে স'যাতসেতে জমিতে লতাপাতা যখন পচ্‌তে 
থাকে তখনও এই গ্যাস সৃষ্টি হয়। তা ছাড়া, জীবজন্ত;র আন্তরিক গ্যাসের সঙ্গেও 
প্রচুর মিথেন গ্যাস উৎসারিত হয়। শুধু শেষের উপায়েই প্রায় পাঁচ কোটি টন 
[মিথেন বছরে বাতাসে আসে । আর কার্বন-মনোক্সাইডের উৎস হচ্ছে হীঞ্জনের কয়লা 
বাতেল। এই জালানি পড়বার সময় কার্বন-মনোক্সাইড খানিকটা হয়ই | বছরে 
গাড়ে প্রায় ববশ কোটি টন কার্বন-মনোক্সাইড এভাবে বায়দতে প্রবেশ করে। এই দঃ" 
গ্যাসেরই অপসরণ ঘটে মাঁটর উপরে রয়েছে এমাঁন কয়েকাঁট ব্যাকাঁটারয়ার সাহায্যে। 
তাই বাতাসে এদের পাঁরমাণ বাড়তে পারে না। 


নিতিক্রয় গ্যাস £ হিলিয়াম, আরগন ইত্যাদি 


বাতাসে পাঁচাট গ্যাস আছে গ্বঃ্প-পাঁরমাণে. যাদের কোন রকম রাসায়ানক সব্রিয়তা 
আদোঁ দেখা যায় না। এজন্য এদের নাম দেওয়া হয়েছে__“নীক্িয় গ্যাস” । এই 
পাঁচটি গ্যাস হচ্ছে__হিিয়াম, নিয়ন, আরগন, কৃপটন এবং জিনন। এদের মধ্যে 
আরগনের পাঁরমাণ তব: একটু বেশী আর অপরগ্যাল অত্যন্ত কম। এই কারণেই 
এদের আর একটি নাম হচ্ছে “বিরল গ্যাস” । বাতাসে জিননের পাঁরমাণ হচ্ছে এক 
কোটি ভাগে এক ভাগের চেয়েও কম। আর এরা 'নক্কিয় বলে এদের আন্তত্ব ধরাও 
বেশ শল্ত। কিছনীদন আগেও নিক্কিয় গ্যাস যে রয়েছে বাতাসে, তা জানা ছিল না। 
উদ্ের আবিচ্কারের পেছনে একটু ইতিহাস আছে। লর্ড র্যালে ( Lord Rayleigh, 
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1887) এক সময়ে গ্যাসের ঘনত্ব নিয়ে পরীক্ষা করছিলেন। [তিনি বাতাস থেকে 
নাইট্রোজেন পৃথক ক'রে [নয়োছিলেন, আবার, শোরা এবং অন্যান্য রাসায়নিক থেকেও 
নাইট্রোজেন তৈরী ক'রে নিয়োছলেন। নাইক্রোজেনের ঘনত্ব যখন নির্ণয় করলেন 
তখন দেখতে পেলেন যে বাতাসের নাইট্রোজেনের ঘনত্ব অন্যান্য রাসায়নিক পদার্থ 
থেকে পাওয়া নাইন্রোজেনের ঘনত্বের চেয়ে সামান্য বেশী। প্রাত ঘন-সোণ্টামটারে 
নাইক্রোজেনের ঘনত্ব দেখা গেল £ ৮ 
ঘনত্ব 
বাতাসের N2 2 0:0012572 গ্রাম 
দবাভল্ন রাসায়ীনক থেকে উদ্ভূত টব* > 0:0012506 গ্রাম 


পার্থকাটুকু আঁত সামান্য, তবু বারে বারে একই ফল পাওয়াতে সিদ্ধান্ত করতে 
হ'ল, যেঁ বাতাসের নাইট্রোজেনের সঙ্গে আরও কোন অপেক্ষাকৃত ভারী গ্যাস মিশে 
আছে। এরপরে র্যালে এবং স্যার উইলিয়াম র্যামজে মলে সেই ভারী গ্যাসের 
সন্ধান শুরু করলেন। খুব উত্তপ্ত কপার এবং তারপর উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়ামের 
উপর +দয়ে ক্রমাগত বাতাসকে পাঁরচালিত করে বাতাসের সব আঁক্সজেন আর 
নাইট্রোজেন শোষণ কাঁরয়ে নেওয়ার পর দেখা গেল, যে একটুখাঁন গ্যাস থেকে গেছে । 
এই গ্যাসটুকুকে কিছুতেই শুষে নেওয়া যায় না, আর এটা একেবারেই নিক্ুয়। 
কোন রকম বিক্রিয়াতে এই গ্যাসের উৎসাহ নেই বলে এর নাম দেওয়া হল “অলস” 
বা আরগন (1894)1 পরে আরও সঙ্ষ্মীবশ্লেষণে এর মধ্যে আরও চারটি 
গ্যাসের সন্ধান পাওয়া গেল । আজকাল অবশ্য বাতাসকে খুব ঠাণ্ডা করে আঁতারন্ত 
চাপ য়ে তরল করে নেওয়া হয়। যখন নাইট্রোজেন আর আক্সজেন তরল হয়ে 
যায় তখনও আরগন গ্যাস অবস্থায় থাকে এবং সেটা সহজেই আলাদা করে নেওয়া হয়। 
এই আরগন ইলেকাট্রক বাল্‌্বে বর্তমানে প্রচুর ব্যবহার হয়। আজকাল প্রচার 
বন্ঞাপ্ততে আর সাইনবোর্ডে যে লালচে টিউব ব্যবহার করা হয় তার মধ্যে থাকে 
আর একটি বিরল গ্যাস, নিয়ন। এই নিয়নও বাতাস থেকেই পথক করে নেওয়া হয়। 

বাতাসে বে হিলিয়াম গ্যাস আছে সেটা পৃথিবীর ভিতরের তেজস্ক্রিয় পদাঞ্থগ্ীলর 
{বিভাজনের ফল, একথা প্রথম অধ্যায়ে বলা হয়েছে । অনেক তেজাঁস্রয় পদাথের 
পরমাণ্গহীল ভেঙে যাবার সময় পরাবিদযংয্ন্ত আল্‌ফা-কণা ( «-particles ) 
বেরিয়ে আসে । পরে এই কণাগুি ইলেকট্রন গ্রহণ করে, তখন ওদের 'বিদয্যুংভার 
প্রশমিত হয়ে যায়.এবং সেগাল হিলিয়াম পরমাণতে পাঁরণত হয় । 

পেট্রোলিয়াম ক্পগযীল থেকে যে প্রাকীতিক গ্যাস সব্বদা বোঁরয়ে আসছে, তার 
মধ্যে বেশ কিছ:টা হিলিয়াম মিশ্রিত থাকে। যুগ যুগ ধরে ভৃত্বকে বা অভ্যন্তরে 
তেজাস্কিয়া চলছে এবং আজও অব্যাহত রয়েছে এবং [হিয়ামের সৃষ্টি হচ্ছে! 
সুতরাং মনে হতে পারে সময়ের সঙ্গে হিলিয়ামের পারমাণটা বদ্ধ পেতে থাকবে। 
কিন্ত বাতাসে 'হালয়ামের পাঁরমাণ সামান্য এবং স্থির। তাহ'লে কোন না কোন 
উপায়ে বাতাস থেকে 'হিলিয়াম অপসারিত হচ্ছে। হালয়াম 'নাপ্রয়, সুতরাং কোন 
রাসায়নিক উপায়ে হাস পেতে পারে না। হিলিয়াম খুব হাল্কা, হাইড্রোজেন ছাড়া 


ওজোন ৩৫ 


এর চেয়ে লঘতর কোন পদার্থ নেই। খুব উপরের বায়ুস্তরে উষ্ণতা খুব বেশী 
এবং যে সামান্য বাতাসটুকু সেখানে রয়েছে সেটা আবার টগ্‌বগ্‌ করে ফোয়ারার মত 
সব্বদা আলোড়িত হচ্ছে। হিলিয়াম হালকা বলে সহজেই উপরের স্তরে পেশছে 
যায় এবং উষ্ণতা বেশী বলে এই হাল্কা 'হালয়াম অণদগদ্রীলর গাঁতবেগও হয় খুব 
বেশী। এর যে সকল অণুর বেগ প্রাত সেকেন্ডে 11 কিলোমিটারের বেশী হয় সেগুলো 
পৃথিবীর আকর্ষণ প্রতিহত ক'রে শূন্যের 1দকে ছুটে বেরিয়ে যায়। এমনি করেই 
হিলিয়াম বায়নস্তর থেকে অপসারিত হচ্ছে। বর্তমানে যে হারে হিলিয়াম বাতাসে 
আসছে সেই হারেই উপরের স্তর থেকে সেটা পালিয়ে যাচ্ছে, তাই এর পাঁরমাণটা স্থির 
হয়ে রয়েছে। বিজ্ঞানীরা িসেব করে দেখেছেন উপরের স্তরে গিয়ে হিলিয়ামের এই 
প্রীত সেকেন্ডে এগারো গিলোমিটার গাঁতবেগ পেতে হ'লে সেখানকার উষ্ণতা অন্ততঃ 
1500 হবে। 

যান্তরাষ্ট্র, কানাডা এবং রাশিয়াতে এখন প্রচুর হালিয়াম তৈরী করা হয়, প্রধানতঃ 
প্রাককীতক গ্যাস থেকে পৃথক ক'রে। উড়োজাহাজে এর ব্যবহারের কথা অবশ্য সবারই 
জানা । 

বাতাসে সামান্য একটু হাইদ্রোজেনও আছে । সূর্য্য থেকে যে আত-বেগুনী আলো 
গাথিবীর কাছে এসে পৌঁছয় তার সংস্পর্শে জলীয় বাচ্পের বিশ্লেষণ হয় এবং 
হাইড্রোজেন তৈরী হয়। হিলিয়ামের মত এই হাইড্রোজেনও হালকা বলে বায়ুস্তরের 
উপরের দিকে চলে যায় এবং সেখান থেকে মহাশুন্যে অপমারত হয়। পরে আবরা 
দেখব, বায়ুমণ্ডলের উপরের অংশে অনেক বিদন্যতযুস্ত কণার বা আয়নের সমাবেশ 
আছে। বায়ুমণ্ডলের এই স্তরাটিকে বলে আয়নোস্ফিয়ার, এবং তাতে হাইড্রোজেনের 
আয়ন বা প্রোটন আছে যথেষ্ট । এই প্রোটনগযল হাইড্রোজেন থেকেই আয়ানত হয়ে 
সৃষ্টি হয়েছে। 


ওজোন 


বাতাসে আর একাঁট গ্যাস অপ পাঁরমাণে আছে, তার নাম ওজোন (০8075) 
গুব্বে যে উপাদানগঢড়ালর তালিকা দেয়া হয়েছে তার মধ্যে একে ধরা হর নি, তার 
কারণ মাটির কাছের বাতাসে অর্থাৎ ট্রোপো!স্ফিয়ারে এর আস্তত্ব প্রায় নেই বললেই হয়। 
মাটি থেকে প্রায় ত্রিশ কিলোমিটার বা কুঁড়ি মাইল উপরের এক সঙ্কীর্ণ বায়স্তরে 
খানিকটা ওজোন রয়েছে ৷ তার পাঁরমাণ হবে লক্ষ ভাগ বাতাসে এক থেকে দুই ভাগ । 
তারও অনেকটা উপরে উঠে গেলে আরও খুব সামান্য ওজোনের অস্তিত্ব দেখা যায়। 
বায়ুর যে স্তরটাতে ওজোনের পারমাণ বেশী তাকে ওজোন স্তর বা ওজোনোস্ফিয়ার 
(0207950197০) বলে উল্লেখ করা হয়। যাঁদও অনেক উঁচুতে রয়েছে এবং 
গাঁরমাণেও কম তবুও পৃথিবীর কাছে এর প্রয়োজনীয়তা একান্ত অপারহার্য;; সে 
কথায় পরে আসাছ 

1ক উপায়ে উ“ুস্তরের বাতাসে ওজোন এল তার একটা উত্তর পাওয়া গেছে। সর্য্য 
থেকে আলো, তাপ ইত্যাঁদ নানারকম শান্ত-তরঙ্গের সঙ্গে আতি-বেগদুনী রশ্মিও পৃথিবীর 
শদকে আসছে। এই আতি-বেগদুনী রাশ্মর মধ্যে যাদের তরঙ্গ-দৈর্ঘ; 2400+এরও 


৩৬ বাতাসের কথা 


[1/-10-8 সোন্টামটার | কম, সেগুলো আঁক্জেন অণ্নুকে ভেঙে পরমাণতে 
পাঁরণত করে দেয় । এই জায়মান আঁক্সজেন পরমাণু অপর আর একটি আঁঝ্সজেন 
অণুর সঙ্গে মিলে সৃষ্টি করে ওজোনের ৷ ওজোন বস্তুতঃ আঁকসজেনেরই আর একটি 
রূপভেদ ; তিনাঁট আঁক্সজেন পরমাণ্, একত্র মিলে ওজোনের অণঃ (053), আর 
দুইটি পরমাণু মিলে সাধারণ আঁক্পজেনের অণন (0:)। ওজোনের সাুয়তা এবং 
অন্যান্য ধর্মের প্রাবল্য সাধারণ আঁক্সজেনের চেয়ে অনেক বেশী। রসায়নাবদরা 
সঙ্কেতের সাহাযে) এ রকম পাঁরবর্তনকে প্রকাশ করেন £ 
(ক) 05+1/-৯09+0 [৮ হচ্ছে আলোকশান্তর 
04052 > 05 € ওজোন ) কোয়াণ্টাম |] 


আবার 2500 A*-এর চেয়ে বেশী তরঙ্গদৈর্ঘেযর আঁত-বেগ্দুনী রিম কিন্ত 
ওজোনকে ভেঙে দেয় এবং আঁক্সজেন অণু ও পরমাণু সষ্ট করে। আক্সজেন পরমাণদ 
যাঁদ ওজোনের সংস্পর্শে অধিকক্ষণ থাকে তাহলেও ওজোন ভেঙে আক্সজেন 
তৈরী হয়। 
খে) 0৪+1৮/-৯ 0+0 


0৪840 > 0৪40৪ 


দেখা যাচ্ছে কে) প্রক্রিয়াতে ওজোন তৈরী হচ্ছে, আর খে) প্রীক্ুয়াতে ওজোন লয় 
পাচ্ছে। এই 'বপরীত প্রাক্রয়ার মধ্যে একটা সাম্যাবস্থা আছে, বার ফলে সামান্য কিছ; 
ওজোন সর্বদা বাতাসে থেকে যায়। 

উপরের বায়স্তরে সর্বদাই আবার প্রচণ্ড সব বজুপাত আর বিদন্যৎক্ষরণ চলছে; 
তার জন্যেও আক্সজেন থেকে কিছ; ওজোন তৈরী হয়। 

বাতাস স্থির থাকে না, বায়ুপ্রবাহ চলছেই । উপর থেকে ওজোনপন্ষ্ট বাতাস ত’ 
নীচের দিকেও আসে । সুতরাং খানিকটা ওজোন ট্রোপোস্ফিয়ারে প্রবেশ করে। কিন্ত 
ধলিকণা আর বিশেষ করে গাছপালার সংস্পর্শে আসার সঙ্গে সঙ্গে ওজোন খুব দ্রুত 
বিনষ্ট হয়ে আঁঝজেনে পাঁরণত হয় । এই জন্য মাঁটর খুব কাছাকাঁছ কয়েক মিটারের 
মধ্যে ওজোনের কোন চিহ্ন থাকে না। | 

সৌরাকরণের সঙ্গে প্রচুর আঁত-বেগ্চুনী রশ্মি থাকে। 30004এর কম তরঙ্গ 
দৈর্ঘের সমস্ত অতি-বেগদুনী রাঁ*মর অধিকাংশ ওজোনই শোষণ করে নেয়। সেই রশ্মির 
সামান্য একটুখাঁন আমাদের কাছে এসে পেশছনুতে পারে। তা না হলে সবটা আঁত- 
বেগুনী কিরণ যাঁদ পৃথিবাঁর বুকে এসে পেশছূত তবে শুধু যে আঁতারন্ত ওজোনের 
জন্য বাস প্রবাসের কষ্ট হ'ত তাই নয়, এ রা*মর তীরদাহে জীবজগতের বেচে থাকাই 
দুষ্কর হত। সেই মারাত্বক অবস্থা থেকে ওজোনের স্তরই আমাদের রক্ষা করেছে। 
30-40 কিলোমটারের উপরে খানিকটা স্তরে যে তাপমান্রা বেড়ে যায় সেটা ওই ওজোনের . 
আঁত-বেগদনী রশ্মি শোষণের ফলে। অপর দিকে ধারী থেকে যে তাপরম্মি বিচ্ছ্বারত 
হয় তারও খানিকটা ওজোন গ্রহণ করে 900004-এর কাছাকাছি তরঙ্গ-দৈর্ঘেযে। এর 


্‌ 


ওজোন ৩৭ 


ফলে কিছুটা তাপ বায়্ডলে থেকে যায়। ওজোনের এরূপ শোষণের বিষয়টি 
চিত্র ১৪ থেকে বোঝা যাবে। 


চিত্র ১৪ । দৌরকিরণের আহরণ এবং পৃথিবী থেকে উৎসারিত তাপরশ্শি 


ওজোন সম্বন্ধে আর একটা বিষয় জানা গেছে। অক্ষাংশের সঙ্গে ওজোনের 
পাঁরমাণ অনেকটা পাঁরবাঁতিত হয়। কলকাতার উপরের বায়স্তুরে যে পাঁরমাণ ওজোন 
রয়েছে লণ্ডনের উপরের বায়ন্তরে তার চেয়ে বেশী ওজোন আছে। তা ছাড়া, কোন 
জায়গার ওজোনের পাঁরমাণটা আবার বছরের খত:র সঙ্গেও বদলায়, বিশেষ করে নিরক্ষ- 
রেখা থেকে দূরের অক্ষাংশে এটা বেশী লক্ষ্য করা গেছে। 1957-58 সনে IGY-এ 
(ইন্টারনাশনাল 1জয়োঁফাঁজক্যাল ইয়ারে ) প্যাঁথবীব্যাপী যে নানা অনুসন্ধান চালান 
হয়োছল তা থেকে এ বিষয়েও অনেক তথ্য পাওয়া গেছে। বছরের 'বাভন্ন সময়ে 
ওজোনের পাঁরমাণ [ভাবে বদলাতে থাকে তার ধারণা ১৫নং চিন্র থেকে সহজে পাওয়া 
বাবে। নিরক্ষরেখার কাছে ওজোনের পাঁরমাণ কম এবং মোটামুটি সমানই থাকে। 
কিন্তু উত্তর নাতিশীতোষ অণ্যলে ওজোনের পাঁরমাণও আঁধক এবং সেটা গরমের সময় 
খুব বেড়ে যায় এবং শীতের সময় যথেষ্ট কমে যায়। 

এখানে ওজোনের পাঁরমাণকে সৌন্টামটারে দেওয়া হয়েছে । কোন জায়গার উপরে 
মোট যতটা ওজোন রয়েছে তার সবটুকু একত্র সংবদ্ধ ক'রে যাঁদ পৃথিবীর ওপরে প্রমাণ 
চাপ এবং প্রমাণ তাপমান্রায় (1 at, 0০) রাখা যেত তাহ'লে সেটা যত 
সোন্টামটার পুরু হ'ত তাই ওজোনের পাঁরমাণ বলে ধরে নেওয়া হয়েছে। 


৩৮ বাতাসের কথা 


এখন আরও প্রমাণ পাওয়া গেছে, যে ওজোনের পরিমাণ এবং বিস্তারের উপরে 


দৌষ মান কান্ত চৈত্র বায ষ্ঠ আযাট রর ভা আদি বাতিক অগহণ 
ক) কলিকাতা থে) নিউ-ইয়ক গে) মঞ্চে 


চিত্র ১৫। বছরের বিভিন্ন সময়ে অক্ষাংশের সঙ্গে ওজোনের পরিমাণের পরিবর্তন 


পৃথিবীর আবহাওয়া অনেকটা নির্ভর করে। কিন্তু কেন বা কিভাবে এটা ঘটে তা খুব 
ভাল করে আজও বোঝা যায়ান, এ বিষয়ে বহু পরাঁক্ষা চলছে এখন। 


বাতাসের ধূলিকণা 

গ্যাস ছাড়াও বাতাসে রয়েছে অসংখ্য ছোট ছোট কঠিন বস্তুকণা বা ধাঁলকণা। 
ধুলোর এই কণাগ্ীল খুব ছোট, এত ছোট যে খালি চোখে দেখাই যায় না। আর 
অনায়াসে এগুলি বাতাসে ভেসে থাকতে পারে, যাঁদও এদের ঘনত্ব যথেষ্ট বেশী । একটা 
তুলনা করা যেতে পারে । নদীর ঘোলা জল 'নয়ে একটা কাচের গ্লাসে রেখে দলে 
মাটির ভারী কথাগ্দীল নীচে থাতিয়ে পড়ে। কিন্ত: বেশ কয়েকাঁদন এভাবে রেখে 
[দিলেও সেই জল একেবারে স্বচ্ছ হয় না, সামান্য ঘোলাটে অদ্বচ্ছতা থেকেই যায়। এর 
কারণ, যে কাণকাগডলি খুব সূক্ষ7 সেগদীল জলের অণ্দুর ধাক্কা খেয়ে খেয়ে ইতস্ততঃ 
ছোটাছুটি করে, থাঁতয়ে যেতে পারে না। কোন একটা বস্তু যাঁদ অন্য কোন মাধ্যমে 
এমনি আঁত সুক্ষ অবস্থায় প্রলাম্বত হ'য়ে থাকে বিজ্ঞানীরা তাকে বলেন, “কলয়েড” । 
বাতাসে আতসক্ষ] ধ্লিকণাগ্ীল ভেসে আছে গ্যাসের মধ্যে, এটাকেও কলয়েড অবস্থা 
বলা যেতে পারে। 


বাতাসে ধুলোর এ রকম ছোট ছোট কণার অবাস্থাতি কিন্ত? সহজেই দেখান সম্ভব ।, 


এজন্য সম্পূর্ণ অন্ধকারে ঘরে একাঁট খুব ছোট ছিদ্র দিয়ে সূর্ষেঃর আলো প্রবেশ করানো 


বাতাসের ধ্ালকণা ৩৯ 


হয়। দিনের বেলায় কুড়েঘরের সব দরজা জানালা বন্ধ করে দিলে সরু সরু রন্ধ 
ধ্দয়ে এরকম সূর্যকরণ তরে যায়। সেই অন্ধকার ঘরে দাঁড়য়ে আলোর দিকে 
তাকালে একটি উজ্জবল রাশ্মপথ স্পষ্ট হয়ে ওঠে! সেই আলোকরা*মর মধ্যে দেখতে 
গাওয়া যাবে অসংখ্য ধূলিকণা ছুটোছ্াট করছে । একে বলে “টশ্ডেল প্রভাব” 
( Tyndall effect ) | 

সব জায়গায় ধুলকণার সংখ্যা সমান নয়। গণনায় মোটাম টি দেখা গেছে ভারত 
মহাসাগরের উপরের বাতাসে প্রাতালটারে ধৃঁলকণার সংখ্যা হবে 436000, আর সেই 
সংখ্যাটা আটলান্টিক মহাসাগরের উপরে হঃচ্ছে 18300001 জাঁমর উপরের বায়ুস্তরে 
স্বভাবতই ধূলকণার পাঁরমাণ অনেক বেশী হবে, বিশেষ করে কলকারখানা বা বড় বড় 
শৃহরাণলে। গড়ে প্রাতাঁলটারে এখানকার ধূিকণার সংখ্যা প্রায় 40,00,000 ৷ এ 
সক্তেও বাতাস ত’ মোটামুটি স্বচ্ছ, তাহ'লে কণাগুলো কত সক্ষম সহজেই অন্দমান 
করা যায়। বলা বাহুল্য, মাটি থেকে যত উপরের দিকে যাওয়া যাবে, ধাঁলকণার সংখ্যা 
কমৃতে থাকবে । 

পাথিবীর মাটিতে পাথর, শিলা, বাল; সব ক্ষয়ে ক্ষয়ে যায়, তাদের সুক্ষ] কণাগদুলো 
ওড়ে আকাশে । কল-কারখানার লক্ষ লক্ষ চিমান থেকে আসে নানারকমের ছোট ছোট 
কণার ছাই আর ধুলো । আশ্মেয়াগাঁর থেকেও প্রচুর ধুলো গয়ে বায়্‌স্তরে উপস্থিত 
হয়। সিগারেটের ধোঁয়া থেকেই ক কম ছাই বাতাসে যায়। 

প্রাতাদন লক্ষ লক্ষ উল্কা ছুটে আসে পৃথিবীর দিকে। বায়ুমণ্ডলের স্ট্াটো- 
্ষয়ারে এসে ঘর্ষণের ফলে সেগুলো, জলে ছাই হয়ে যায় । এই উচ্কা-ভস্ম থেকেও 
প্রচুর পাঁরমাণ ধূিলকণা বাতাসে আসে । ধ্যলকণা ছাড়াও বাতাসে ভেসে থাকে স.ক্ষন 
আরও অন্যান্য (জানস । ফুলের পরাগ এদের অন্যতম । সুক্ষ] পরাগরেণ* বাতাসে 
ভেসে ভেসে কয়েক শত মাইল পর্যন্তও চলে যায়। আবার বাতাসে নানা ধরণের 
জীবাণু, ব্যান্টীরয়া, ঈস্ট, ইত্যদি রয়েছে অসংখ্য। ওদের কতকগুলো আমাদের 
উপকারে আসে । আবার অনেক রোগের জীবাণুকে বাতাসই বয়ে নিয়ে অন্যত্র ছাঁড়য়ে 
দেয়। 

বায় প্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে ভাসমান ধ্াঁলকণাগ্ীলও এক জায়গা থেকে আর এক 
জায়গায় চলে যায় । এমনও দেখা গেছে, প্রচণ্ড আঁধতে আফ্রিকার সাহারা মরুর 
হাজার হাজার টন বাল;কণা উড়ে গেছে আর সেগুলো গয়ে গড়েছে বারশ' মাইল দুরে 
আটল্যান্টকের বুকে জাহাজের উপরে | 1883 সনে সঃমান্রার কাছে ক্রাকাতোয়া দ্বীপে 
এ যুগের আগ্নেয়াগারর প্রচণ্ডতম বস্ফোরণ ঘটোছিল। বিস্ফোরণে দ্বীপটির প্রায় 
দুই-তৃতীয়াংশ চুর্ণ-বিচূর্ণ হয়ে সম্পূর্ণ লোপ পেয়ে গিয়েছে। এত অপর্যাপ্ত 
ধুলোয় চারাদক এমন করে ঢেকে গিয়োছল যে সেই দ্বীপ থেকে একশ মাইল দৎরেও 
দনরানির কোন ভেদ বোঝা যেত না। বিস্ফোরণে যে বিশাল ধীলকণার স্তুপ 
উপরের [দিকে উঠোঁছল তার খানিকটা দৃত্িশ িলোমটার উপ্চুর বায়ুস্তর পথ্যন্ত 
গিয়েছিল। সেখানকার বায়প্রবাহের সঙ্গে এই বিরাট ধুলো প্রায় তের দিন ধরে 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করেছে, তার পরে ধীরে ধারে খাতে গড়েছে মাটিতে । এই 


80 বাতাসের কথা 


ধূিকণার সামান] কিছুটা প্রায় দুই বছর পর্য্যন্ত বায়ুতে ছিল। এই ধুলোর প্রদক্ষিণ 
কালে নানা রকমের অদ্ভূত সূর্যোদয় আর সূর্যাস্ত দেখা যেত। এই ধুলোতে 
আলোর িচ্ছুরণের জন্যে কখনও সূর্যাকে নীল, চাঁদকে সবুজ রংয়ের বলে 

মনে ৮ || 

বায়জগতের ধুলোর এই মালিন্যটুকুর কিন্ত প্রয়োজন রয়েছে। মাথার উপরে 
নীল আকাশ সখমাহীন বস্তুত । এই আকাশের বুকে সারাক্ষণ চল্‌ছে কত অপরপ 
বৈচিত্ৰ) আর বর্ণাঢ্য আলোর খেলা। সূফ্ঠোদয়ে রান্তম জটাজাল, সর্যযাস্তে বেলা 
শেষের হালকা মেঘ-ছাওয়া আবীর মাখা আকাশ, সন্ধ্যায় মায়াভরা গোধূলির মোহময় 
আলো-_বর্ণবৌঁচত্রোর এই মেলা দোঁখ আমরা মুগ্ধ বিস্ময়ে । বৈশাখের আকাশে 
তাপসের গোরক উত্তরীয়, শ্রাবণের অশ্রপ্রুত বসুন্ধরার উপরের আকাশে সজল সন্ত 
বসন, আঠ্বিনের আনন্দোত্জবল আকাশের নীল শাড়ীতে রূপালী চুমৃকী, পোঁষের 'বষ্ন 
নীরব আকাশের শ্বেত বসন, ফাল্গুনের লাস্যময়ী আকাশের নীলাণ্চল__ত;লনা নেই এই 
সমারোহের__আশ্চর্যা, সুন্দর । উপরের আকাশ এত সুন্দর, তাই বসুন্ধরাও এমাঁন 
সুন্দর, সেই জন্যেই পাঁথবীকে এত ভালবাসি । 

একথা সহসা মনে আসেনা যে মহাশুন্যের এই বর্ণচ্ছটার মূলে কিন্ত; রয়েছে 
বাতাসেরই অসংখ্য ধুলিকণা । “আকাশবীণার রাবর্মিতল্তীগ্ুল” থেকে আলোর 
তরঙ্গ এসে পড়ে ধুঁলকণার উপরে । ধূিকণার সঙ্গে এই সংঘাতের ফলে সেই আলো 
বিচ্ছারত ও প্রাতসারত হ'য়ে নানা বর্ণের তরঙ্গের মূচ্ছবনায় ছাঁড়য়ে পড়ে চারাঁদকে । 
সৃষ্টি হয় নানা রঙের আলোকের । এই 'বিচ্ছযীরত আলোর মধ্যে নীলাভ আলোরাণ্মির 
প্রাধান্যই বেশী, তাই আকাশ নীল । বাতাসে যাঁদ ধূঁলিকণা না থাকত, সর্্যযালোকের 
এই বচ্ছূরণ যাঁদ না হ'ত তা হ'লে দিনের আকাশও হ'ত গভীর অন্ধকার । আর 
দিনের বেলাতেও সেই অন্ধকার আকাশে রাতের মত সংখ্যাতীত নক্ষত্র মিটমিট- 
করছে দেখা যেত। আকাশে থাকত না কোন বর্ণ-বৈচিন্রের লীলা, হ'ত না ক্ষণে ক্ষণে 
সৌন্দর্যের বিভন্ন প্রকাশ । সে পৃথিবী হ'ত নিতান্তই একঘেয়ে । নগণ্য ধুলোর 
সক্ষমকণাই দিয়েছে পৃথিবীকে তার অনুপম সৌন্দর্যের এব । 


ধ্ীলকণার আর এক অবদান রয়েছে মেঘ থেকে বৃষ্টির রূপায়ণে। মেঘের বাষ্প 
প্রথমে এই ধুঁলিকণাকে কেন্দ্র ক'রেই ছোট ছোট্ট জলাবন্দূতে পাঁরণত হয়। তার পর 
আস্তে আস্তে এই জলাবন্দগ্ীলর উপর আরও বাচপ ঘন হয়ে জমে আর বন্দ;ঃগীল 
বড় ও ভারী হ'য়ে ওঠে। শেষ পর্যন্ত যথেষ্ট বড় হ'লে বৃষ্টির ফোঁটা হয়ে এসে মাটিতে 
পড়ে। ধরণী হ'য়ে ওঠে শস্/শ্যামলা। ধূলিকণা না থাকলে বাংপ থেকে জলকণা 
হওয়া দঃঃসাধ্য হ'ত এবং বৃষ্টির সম্ভাবনা যেত কমে । বনানীলাঞ্ছিত ধারক্রীর রূপ 
যেত বদলে। 

বাতাসে ভাসমান কঠিন বস্তুকণার মধ্যে কিন্তু অতি সংক্ষ] সব তুযারকণা বা 
বরফের কুচিও রয়েছে । জলীয় বাচ্পের ঘনীভবন থেকেই এগুলো মেঘের মধ্যে তৈরী 
হচ্ছে। এ ছাড়াও রয়েছে লবণের খুব ছোট্র ছোট্ট কণা। সমুদ্র থেকে জল যখন 
বা।্পীভত হয়ে আসে তার সঙ্গে সামান্য লবণও বাতাসে চলে আসে এবং অনেক উপরেও 
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চলে যায় আর বাতাসে ভাসতে থাকে আতসূক্ষ7 কণা হ'য়ে । জলীয় বাণ্পের জলবিন্দুতে 
পাঁরণত হওয়ার সময় এই কণাগুলো কেন্দ্র হিসেবে খুবই সাহায্য করে। 

দেহ-পরিচিতি £ 

সবটা বায়ুমণ্ডল ঠিক একরকম নয়। এর আগেই আমরা দেখোঁছ যতই উপরের 
1দকে যাওয়া যায়, বাতাসের ঘনত্ব ততই কমে আসে। এ ছাড়াও বায়দুমন্ডলের বিভিন্ন 
অংশের আচরণ, তাপমাত্রার পাঁরবর্তন, গাঁত-চাণ্চল্য প্রভাতি আলাদা । পরীক্ষা করে 
ক'রে দেখা গেছে, বায়ূমণ্ডলে রয়েছে মোটামুটি চারাঁট 'বাঁভ্ন স্তর । বিশেষ করে 
তাপমাত্রা বিচার করেই বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তরের আস্তিত্ব সম্বন্ধে ধারণা করা 
সম্ভব হয়েছে । অবশা স্তরগীলর আরও কোন কোন বৈশিষ্ট্য রয়েছে। 

ঠিক মাটির সঙ্গেই বাতাসের যে স্তরাটি রয়েছে, তাকে বলা হয় ট্রোপোস্ফয়ার 
( Troposphere )| মাঁট থেকে উপরের 'দকে প্রায় যোল কিলোমিটার পর্য্যন্ত 
ট্রোপোস্ফিয়ারের সীমানা । অবশ্য সর্বত্র এটা সমান পুর নয়। বিষ্ব-রেখা অঞ্চলে 
ট্রোপোঁদ্ফয়ার প্রায় ষোল কিলোমিটার (দশ মাইল ) গভীর, আবার মেরু-অণলে এর 
গভীরতা মোটাম্দাট ছয় থেকে আট কিলোমিটার মাত্র । ট্রোপোস্ফিয়ারের প্রধান বিশেষত্ব 
হল, যত উপরের 'দকে যাওয়া যাবে উষ্ণতা তত কমতে থাকবে । কলকাতার উষ্ণতা 
গড়ে 200 আর কলকাতার উপরের ট্রোপোস্ফিয়ারের শেষ সীমানায় তাপমান্রা প্রায় 
মাইনাস্‌ পঞ্চানন ডাগর (-550)। 

ট্রোপোস্ফিয়ারের ঠিক উপরেই বায়ুর দ্বিতীয় স্তর স্ট্রাটোনস্ফয়ার (Stratosphere) | 

এই স্ট্রাটোস্ফয়ার স্তরটির গভীরতা প্রায় 50--60 ?কলোমিটার । কন্ত; স্ট্াটোস্ফয়ারের 
তাপমাত্রা সর্বত্র প্রায় একরকম এবং তাপমান্রাটা বেশ নীচু, মোটামাট-25++-6501 
কেবল স্ট্রাটোস্ফয়ারের মাঝখানে 35--40 কিলোমিটার উচ্চতায় খাঁনক অংশে 
তাপমান্রাটা একটু বেশী । তার কারণ, এখানে সূ্ে'র আঁত-বেগদনী আলোকরশিমর 
শোষণ হ'তে থাকে আর ওজোন তৈরী হয়। রশ্মির শোষণের ফলে এখানে তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি পায়। ওজোনের স্তর অবশ্য তাঁর রাশ্মর দাহ থেকে আমাদের রক্ষা করছে, তাই 
জীবজগত রক্ষা পাচ্ছে । একথা আগেই বলা হয়েছে । তাপমাত্রার বিশেষ পরিবর্তন 
হয় না বলে স্ট্রাটোঁস্ফয়ারের অপর নাম, “সমতাপ-মণ্ডল” ॥ আর ট্রোপোঁস্ফারকে বলে 
"পাঁরবতী-মণ্ডল” । কিন্ত ট্রোপোস্ফিয়ার এবং স্ট্রাটোস্ফিয়ার নামেই এই স্তর দুইটি 
নানাদেশে সুপাঁরাচিত ; সুতরাং সেই নামই এখানে ব্যবহার করা হবে। কেউ কেউ 
ট্রোপোস্ফিয়ারকে ক্ুব্ধদ্তর আর স্ট্রাটোস্ফয়ারকে শান্তস্তর বলেন। 

স্্রাটোস্ফিয়ার ছাঁড়য়ে গেলেই দেখা পাওয়া যায় আয়নোস্ফিয়ারের বা আয়ন-মণ্ডলের 
([০n০5০here)। বাতাস এখানে খুব হাল্কা বটে তবে অত্যন্ত প্রথর সৌরাকরণের 
জন্যে সেই বাতাসটুকু আয়াঁনত হয়ে থাকে। অসংখ্য বিদয্যত্যুস্ত কথায়_-আয়ন আর 
ইলেকট্রনে__পাঁরপূ্ণ এই অণ্টল । তার ফলে এই স্তরাঁট যেমন 'বিদ্যৎবাহী তেমনই 
এখানে প্রচণ্ড শান্তশালী তাঁড়িং-ক্ষেত্রের উদ্ভব হয়েছে । 70-80 কিলোমিটার উচ্চতা 
থেকে শুর; করে প্রায় 800 কিলোমিটার উচ্চতা পর্য্যন্ত এই আয়নোক্ফিয়ার স্তর 
পারব্যাপ্ত হ'য়ে রয়েছে ( চিত্র ৯৬ )। 


৪২ বাতাসের কথা 


আয়ানোস্কিয়ারের পরেও যে সামান্য বাতাস রয়েছে সেটাকে বলে বাহঃস্তর বা 
এক্সোস্ফিয়ার (২০5৪১৮7০) । কোথায় এর সমাপ্ত হয়েছে বলা শস্ত ; মহাজাগাতক 

শ্‌নোর সঙ্গে গিয়ে মশেছে বলে ধরা হয়। 
: খবজ্ঞানীরা এভাবে বায়ু মন্ডলকে মোট চারাট স্তরে ভাগ করে দেখছেন। উচ্চতার 


হিসাবে এই স্তরগ্ঠীলর বিস্তৃত এবং তাপমাত্রা মোটামুটি ৪ 


উপরের দিকে 'বিস্তাত 
স্তর (িলোসটার ) তাপমাত্রা ৫0) 
১। ট্রোপোঁস্ফয়ার 0০০16 +55°C~- 55°C 
২! স্ট্রাটোস্ফিয়ার 16~80 —59°C~—- 70°C 
৩। আয়নোস্ফয়ার 80~800 উচ্চ উষ্ণতা 
৪1 এক্সোস্ফিয়ার ৪০০--মহাশ,ন্য — 


এই স্তরগুলোর সীমারেখা অবশ্য একেবারে স্থির বা নিঁদ্দল্ট নয়। স্থান বা 
সময়ের সঙ্গে িহ কিছু পাঁরবর্তন নিশ্চয়ই হয়। যেমন গ্রীত্মকালে ট্রোপোস্ফিয়ারের 
গভীরতা শীতকালের চেয়ে খানিকটা বেশী । একটি স্তর অপর স্তরে কিছ অনুপ্রবেশ 
করেই। উপরে যে বিদ্তৃতির সীমা উল্লেখ করা হয়েছে সেটা একটা মোটামুটি 
পাঁরমাণ মান। 

ট্রোপোস্ফয়ার এবং স্ট্রাটোস্ফয়ারের মাঝখানের সংযোগ্র-সীমাকে বলে ট্রোপো-পজ 
(01012019092) | 2-3 কলোমিটার পুরু এই খর ঠান্ডা ট্রোপো-পজ স্তরটি 
ট্রোপোশ্ফিয়ারের উধ্বসীমা নিদেশ করছে। স্ট্রাটোস্ফিয়ারের শেষ সীমানাতেও তেমান 
রয়েছে আর একাঁট খুব শীতল সীমারেখা, স্ট্রাটো-পজ (Stratopause) | 

বায়ুর বাভন স্তরের সন্ধানের ইতিহাসও যথেষ্ট চিত্তাকর্ষক।  প্রারম্ভেই 
ডঃ উইলসনের নাম করা উচিত হবে । তিনিই বোধ হয় সর্বপ্রথম (1749) ঘুড়ির সঙ্গে 
থার্মোমিটার বেধে দিয়ে উপরের বায়ুস্তরে পাঠিয়ে দেন। এমনি করে তান টরোপো- 
স্ফিয়ারের বেশ খানিকটা উচ্চতার তাপমাত্রা জানতে পেরেছিলেন এবং উচ্চতার সঙ্গে যে 
বাতাসের উষ্ণতা কমে যায় সেটা তাঁর পরীক্ষা থেকেই বোঝা গগিয়োছিল। এরপর এল 
বেলুনের যুগ । ছোট বড় নানা ধরনের বেলুনের সঙ্গে থার্মোমিটার, ব্যারোসটার প্রভাতি 
পারমাপক-ন্ জুড়ে দিয়ে উপরের বায়ুদ্তরের তথ্য আহরণ হ'তে লাগল। উনাবংশ 
শতাব্দীর শেষাঁদকে আরম্ভ হ'ল উপরের স্তরে মানুষের আভযান। খুব বড় বড় 
বেলুনের সঙ্গে বেশ বড়সড় বাক্স বা গ্লোব লাগিয়ে দেওয়া হ'ল। এদের বলা হয় 
বেলুনের গণ্ডোলা। এই গণ্ডোলাতে আভযান্রীরা যেতেন আর তাঁদের সঙ্গে থাকত 
নানা পাঁরমাপক যন্ত্রপাতি ৷. বেলঃন-আঁভিযান্রীরা 'বাভন্ন স্তরের তাপমাত্রা, চাপ, 
বৈদয্যাতিক অবস্থা, আক্সিজেনের পাঁরমাণ ইত্যাঁদ অনেক সংবাদ সংগ্রহ করোছলেন ॥ 
এ সকল আঁভযান অবশ্য খুবই বপদসঙ্কূল ছিল, কিন্ত; সেই বিপদের সম্ভাবনা 
মানুষের দ:জ্ঞেয়িকে জানার একাস্তিক বাসনাকে প্রাতহত ক'রতে পারে নি । 

যতদুর মনে হয়, বেলুন নিয়ে গত শতাব্দীতে সবচেয়ে উদ্চুতে উঠোঁছলেন 
গ্রযাসিয়ার এবং তাঁর সহকর্মী কক্সওয়েল। এদের গণ্ডোলা অন্ততঃ 30,000 হাজার 


দেহ-পাঁরাঁচাত ৪৩ 


ফিটেরও উপরে উঠোছল । 1862-66'র মধ্যে এ*রা পণচশবারেরও বেশী এরকম অভিযান 
চাঁলিয়ৌছলেন। এ'রা যে সমস্ত তথ্য এনেছিলেন পরবস্তাকালের আবহতত্ত্বের গবেষণায় 
সেগুলো খুবই সাহায্য করেছে । 

আবার এ সময়ে ফরাসী বিজ্ঞানী লিও” তিসারে দা বোর্ট (Leon Tisserence de 
Bort ) কয়েকবছর ধরে আঁভযাত্রী-হীন বহ: বেলুন নানা যন্ত্রযান্ত করে উপরে পাঠ'তে 
থাকেন। এ থেকে জানা গেল, প্রায় 7-8 মাইল উপরে চলে গেলে বাতাসের-উষ্তার 
আর বেশী পরিবর্তন দেখা যায় না; তাপমান্রা প্রায় সমান থাকে । এভাবেই চ্ট্রাটো- 
্ফিয়ারের অস্তিত্ব জানা গেল। এত উপ্চুতে বায়স্তর যেমন ঠাণ্ডা তেমাঁন হালকা । 
প্রথমে তাই মনে হয়োছল সেখানে আর বেলুন য়ে মানুষের যাওয়া চলবে না। কিন্ত 
সে বাধাও অপসারত হ'ল। 

এ শতাব্দীর প্রথম এবং সার্থক বেলুন-আঁভিযান করেন ডঃ বারসন এবং তাঁর 
সহযোগী সুরি্গ | Dr. A. Berson ও R. J. Suring ] ৷ এদের গণ্ডোলা প্রায়, 
36000 ফট উঠোঁছল এবং ও'রা সেখানে তাপমাত্রা দেখোঁছলেন - 54°01 

এই সময়ে আর একটি বিস্ময়কর ঘটনা মানুষের গোচরে এল । দেখা গেল এক 
রকম রশ্মি দিনরাত অনবরত বাঁহবি*্ব থেকে পৃথিবীতে এসে পড়ছে । এ রশ্মি যেমন. 
জোরালো তেমাঁন অন্তভেদী, সব কিছুর ভিতর দিয়ে অনায়াসে অগ্রাতিহত অবস্থায় চলে: 
যাচ্ছে। চারাঁদক থেকে অনবরত এই রশ্মপ্রবাহ আসছে। এখন অবশ্য আমরা 
জানি এগুলো মহাজাগাঁতক রাম । তখন কল্ত মনে করা হয়োছিল, এর উৎস 
উপরের বায়[স্তরের কোথাও । সেটা অনুসন্ধান করতে প্রথম অগ্রণী হলেন ডঃ পকাড“ 1, 
তাঁর প্রথম স্ট্রাটো1স্ফয়ার আঁভযানে সঙ্গী ছিলেন ডঃ ফাইফার। 1.931-এর মে মাসে: 
জান্মেনীর অক্সবূগ থেকে এরা উড়েছিলেন। এক বিশালাকার বেলংনের সঙ্গে আআল:- 
মিনিয়াগ পাতের তৈরী গোলাকার একটা গণ্ডোলাতে এ*রা যাত্রা করেন; বেল;নাঁটির 
ব্যাস ছিল প্রায় 100 ফট আর ঘনায়তন ছিল 494000 কিউাঁবক ফিট ।- 
গৃণ্ডোলাটি চারাদকে সম্পূর্ণ বন্ধ ক'রে নিয়েছিলেন, পর্যবেক্ষণের জন্য শুধু কয়েকটি 
গুরু কাচের জানালা রাখা ছিল। গণ্ডোলার ব্যাস ছিল সাত ফিট । সঙ্গে অবশ্য. 
সালণ্ডারে করে প্রচুর আঁক্সজেন নিতে হয়ৌছল। এ'রা 51775 ফট, প্রায় দশ মাইল: 
উচু পর্যন্ত উঠতে পেরেছিলেন। এই আঁভযানে পকার্ড' সৌভাগ্যর্মে দুর্ঘটনা থেকে 
বেচে যান। উপরে গয়ে তারা দেখতে পান বেলুনের দাঁড়গুলো জট পাকিয়ে গেছে ॥ 
দাঁড় টেনে নীচে নামার কোন আশা নেই । সূর্যের তাপে গণ্ডোলা ভীষণ তেতে উঠুল। 
জট ছাড়াতে গয়ে পিকার্ড দাঁড় 'ছি'ড়ে ফেললেন। অসহ্য তাপে সারাদিন বন্দী 
থাকার পর, সর্যান্তের পর যখন গ্যাস ঠান্ডা হ'য়ে ঘন হ’ল তখন ধাঁরে ধারে মৃতপ্রায়: 
অবস্থায় নীচে এসে পেশছলেন। তার পরের বছরে ডঃ ম্যাক্স কাঁসনসকে নিয়ে তিনি 
আরও একটু বেশ উঠুতে গিয়েছিলেন 54789 ফিট অবাধ । এ'দের আভযানে স্ট্রাটো- 
্ফয়ারের আঁস্তত্বের প্রমাণ ত’ পাওয়া গেলই, তাছাড়া এই স্তরের নীচের অংশের নানা: 
বৈজ্ঞানক তথও সংগৃহীত করা গেল। 

কিন্ত; বেলুনের গন্ডোলা ক'রে আরও উ“চুতে উঠতে সক্ষম হয়েছিলেন একদল রূশঃ 


88 বাতাসের কথা 


বৈজ্ঞানক [ P. চা. Fedoseyenko, A. B. Vassenko এবং I. Usiskyn, 
1934] । খ্যাত ‘অসোয়াভয়াঁখম’ বেলুনের সঙ্গে গণ্ডোলায় করে এ'রা 72000 
শঁফটের উপরে উঠোঁছলেন। '*কন্তঃ ফিরে আসার সময় বেলুন থেকে গল্ডোলাট ছ'ড়ে 
গিয়ে মাটর সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে ভেঙ্গে যায় এবং আঁভ্যান্রীরা প্রাণ হারান। 1935-এর 
-নভেদ্বরে “এক্সপ্লোরার 2” (Explorer I1) বেলুন নিয়ে এক আমোরকান দল 
[ Kepner, Stevens and Anderson] 74000 ফিট পর্যন্ত ছয়ে 
এসোছলেন। ঝড়ে পড়ে এদের গণ্ডোলাও ভেঙে যায়, তবে আঁভযান্রীরা প্যারাসন্ট 1দয়ে 
“নেমে আসতে পেরোছিলেন। এমাঁন করে মানুষ বেলুন নিয়েই স্ট্রাটোস্ফিয়ারের 
অনেকটা আঁধকার করে ফেলোছল দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের আগেই ৷ যুদ্ধোত্তর যুগে 
‘আরও অনেক বেলুন অভিযান হয়েছে । 1961-তে কমাণ্ডার রস এবং প্র্যাথার 
-113740 ফিট উপরে উঠতে পেরোছিলেন। 

এখানে মাত্র কয়েকাঁট আঁভযানের কথা উল্লেখ করা হয়েছে। কিন্ত; যাত্রীবিহীন 


টে 


8008-86-18 866 ঘি 


চিত্র ১৬। বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তর 
হঅসংখ্য বেলুনের অভিযান এবং আঁভযান্রী নিয়ে আরও অনেক পরীক্ষা এ শতাব্দীতে 


ট্রোপোস্ফিয়ার ও স্ট্রাটোস্ফিয়ার ৪ 


হয়েছে ; তার ফলে নানা তথ্য জানা গিয়েছে! এর পরেই এরোপ্লেন আর রকেটের যুগ 
এসে গেল। স্ট্রাটোস্ফিয়ারের উপযোগী জেট প্লেন নিয়ে এই মণ্ডলের সম্পূর্ণ তথ্য 
এখন আমাদের জানা হ'য়ে গেছে। রকেট দিয়ে আরও উপরের আয়নোস্ফিয়ারের' 
সংবাদ এখন প্রচুর পাঁরমাণে পাওয়া গিয়েছে। আজকের চন্দ্র অভিযানের যুগে 
খুব উচ্চস্তরের সব তথ্যই রকেট মারফত সংগ্রহ করা হচ্ছে। তবু অপেক্ষাকৃত নীচের 
স্তরগুলোর (20 মাইল পর্য্যন্ত) কোন কোন প্রয়োজনীয় সংবাদের জন্য আজও 
আধুনিক প্লাস্টকের তৈয়ারী বেলুনের ব্যবহার রয়েছে । রকেট বা বেলুনের থেকে. 
আজকাল রোডয়ো বা টোলামটার সাহায্যে সঙ্গে সঙ্গে আতসহজে তথ্যগদাল পাওয়া 
যায়। স্বতঃশীনদ্দেশিক বন্দও কখন কখন রকেটে দেওয়া হয়। রকেটগুলোর 
যান্ত্রিক ব্যবস্থা এ রকম যে ফিরে আসার সময় সেগুলো খুলে গিয়ে এমন আকার নেয়, 
যাতে গাঁত যায় কমে এবং মাঁটতে এসে পড়লে ভেঙ্গে যায় না। আধুনিক রকেট 
যথেষ্ট ভার নিয়ে অনেক উঁচুতে যেতে পারে এবং অক্ষত ফিরে আসতে পারে। 
Viking (M-7 ) চারশ" পাউণ্ড নিয়ে প্রায় 135 মাইল পর্যান্ত উপ্চুতে যায় ; Skylark 
রকেট দেড়শ’ পাউণ্ড নিয়ে একশ মাইল উচ্চতায় উড়তে পারে । এসব সত্তেও বেশী উচু 
স্তরের তথ্য সংগ্রহ করা খুব সহজ নয় । কারণ উপরের বাতাসের ঘনত্ব খুবই কম এবং 
এ উচ্চতায় রকেটের স্থাতকাল স্বল্প, তথ্য সংগ্রহ বড় জোর পাঁচ মানট। তাছাড়া 
রকেটের নিজের উৎসারত গ্যাসের জন্যে সংগৃহীত তথ্য নির্ভুল নাও হ'তে পারে। 


ট্রোপোস্ফিয়ার ও স্টাটোস্ফিয়ার 


আগেই বলোছ, ভূপৃচ্ঠের সংলগ্ন বায়ুস্তরাঁট হচ্ছে ট্রোপোস্ফিয়ার আর সেটা' 
প্রায় যোল কিলোমিটার প্র: । সম্পূর্ণ বায়ুমণ্ডলের প্রায় 80 শতাংশই রয়েছে 
এই বায়্স্তরের মধ্যে। তাই এখানকার বাতাস সবচেয়ে ঘন। মাটি থেকে যত উপ্চুতে 
যাওয়া যাবে ঘনত্ব আসবে কমে, সঙ্গে সঙ্গে তাপমান্রাও । এই ট্রোপোদ্ফিয়ারেই রয়েছে 
জলীয় বাষ্প আর নানা রকমের মেঘ। বাতাসের উদ্দামতা, ঝড়-জল, বজুপাত আর: 
বৃষ্টি এ সবের সৃষ্ট এই স্তরে । পাথবীর আবহাওয়ার সব কিছু প্রাকিয়াই এই 
ট্রোপোস্ফিয়ারে সীমাবদ্ধ । ট্রোপোস্ফিয়ার বায়ুমণ্ডলের অন্দর-মহল। এর উপরের" 
স্তরগ্ীলতে জলীয় বাপ বা মেঘ নেই বললেই চলে । কিন্তু ওজোন গ্যাসের পাঁরমাণ 
ব্রোপোস্ফিয়ারে আঁত সামান্য । অপর 1দকে ধূলিকণার প্রাচূর্য্য সব্বণাধক এই স্তরেই । 

ট্রোপোস্ফিয়ারের উধ্বসীমা হচ্ছে ট্রোপো-পজ বা শান্তমণ্ডল ॥ সেখানে উষ্ণতা 
নেমে গেছে-50°0-এরও নীচে । এর পরেই প্রায় ষাট কিলোমিটার উপরের 
দিকে বিস্তৃত রয়েছে স্ট্রাটোস্কিয়ার । এখানে মেঘ নেই, নেই ঝড় বৃষ্টি 
বাতাসের ঘনত্বও বেশ কম। বায়ু প্রবাহ রয়েছে কিন্তু তার মধ্যে আথালি- 
পাথাল ঘূুণাঁ নেই। সবচেয়ে বড় বোঁশচ্ট্য হচ্ছে, এই স্তরের নীচের অংশের 
তাপমান্রা স্থির । আর সেই তাপমান্রাটা -50°- 5501 পৃথিবী থেকে প্রায়: 
40-445 কিলোমিটার উপরে একটু অংশে আবার তাপমান্রা বাড়তে থাকে আর উষ্ণতা 
উঠতে উঠতে প্রায় 0°0-এ এসে পেঁঠছয়। এর পর আবার যতই উপরে উঠব, 
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তাপমানা দ্রুত কমে যাবে এবং স্ট্রটোস্কয়ারের শেষ সীমায় এসে উষ্ণতা প্রায় _ ৪০১০-এ 
নেমে যায় (চিত্র ১৬)। আগেই বলা হয়েছে স্ট্রাটোস্ফয়ারে চাল্লশ থেকে পণ্াশ 
ণকলোমটার উচ্চতায় আঁ্সজেন আত-বেগদুনী রশ্মি প্রচুর পাঁরমাণে শোষণ করে নেয় 
সৌরিরণ থেকে, তাই উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। উৎপন্ন ওজোনও অনেকটা সৌররশ্মি 
শোষণ করে। একটা প্রশ্ন উঠতে পারে, আঁক্সজেন ত’ সর্বত্রই রয়েছে, তবে শুধ: 
স্ট্াটোস্কিয়ারে ওজোন হ'ল কেন। ওজোন বেশী তাপুমান্রায় টিকতে পারে 
না, ভেঙে যায়। তাই ট্রোপোস্ফিয়ারে যাঁদ কোন ওজোন তৈরীও হয় তবে সঙ্গে সঙ্গেই 
সেটা ?বনগ্ট হয়ে যায়। স্ট্রাটোস্ফিয়ারের তাপমাত্রা অনেক কম বলে সেখানে ওজোন 
অনেকটা স্থ্ায়ত্ব লাভ করে। 

স্ট্রাটোস্ফয়ারের বাতাস হাল্কা, মেঘম্যন্ত সুতরাং সহজে এবং অপেক্ষাকৃত কম 
শান্ত বায়েই উড়োজাহাজ এখানে দর পাল্লায় ছুটতে পারে। ঝড়বঞ্ধার বিপদ নেই। 
এই কারণেই [শেষ করে স্ট্রাটোস্কিয়ার সম্পর্কে গবেষণা ও খোঁজ খবরের খুব 
গুরুত্ব । যুদ্ধের প্রয়োজনে এবং দ্রুত পাড় দেওয়ার জন্য স্ট্রাটোস্ফয়ারে চলাচল 
এখন অপারহার্যয। 

কোন কোন সময়ে অনেক উচুতে খুব উজ্জ্বল নানা রঙের ছোট ছোট মেঘের 
টুকরো দেখা যায়। এগুলো দিনের বেলার প্রথর আলোতে দেখা সম্ভব নয়। 
স্যান্তের পরে অথবা সূর্যোদয়ের আগে নির্মল আকাশে এদের দেখতে পাওয়া যায়। 
এরা রয়েছে স্ট্রাটোস্কিয়ারের নীচের অংশে 20-425 িলোমটার উচ্চতায়া ছোট 
ছোট ব'লে এবং অত্যন্ত উজ্জ্বল বলে এদের নাম দেওয়া হয়েছে, “মুন্তা মেঘ” 
( mother of pearl clouds ) | ঠিক নিশ্চিত করে বলা যায় না, তবে বর্ণ বোঁচন্রের 
জন্য অনেকেই মনে করেন এগুলো ত.ষারের স্তূপ । বায়প্রবাহের জন্য খানিকটা 
আর বাতাস কখনও ট্রোপো-পজ আঁতক্রম করে স্ট্রাটোস্ফিয়ারের অনুপ্রবেশ করা সম্ভব । 
সেখানকার আতশীতল উষ্ণতায় বাস্প ঘনীভূত হয়ে ত্‌ষারস্তুপে পাঁরণাত লাভ 
করে। সেখানে আটকে থাকা তুষারের স্তূপই মুস্তামেঘ। 

আরও অনেক উপ্চুতে. 80 1কলোমটারেরও উপরে এক রকম আঁত পাতলা মেঘ 
মাঝে মাঝে চোখে পড়ে । সেগুল খুব হাল্কা কিন্ত; অত্যন্ত উত্জবল__মনে হয় 
“সেখান থেকে আলোর 'বাঁকরণ হচ্ছে । এদের নাম “রূপালী-মেঘ” (noctilucent 
€l০ud5 )। 'কভাবে এদের সৃষ্টি হয়েছে এখনও বোঝা যায় নি। অত উ'চুতে 
তুষারের অস্তিত্ব কজ্পনা করাও কাঠন। হয়ত বা আত পাতলা উ্কাভস্ম বা 
ধুলোর জমাট পাঁজা হ'তে পারে । 

তাপশাত্র। £ তাপের বাজেট 

দেখা যাচ্ছে, বায়ুমল্ডলের নানা জায়গার উষ্ণতা 'বাভন্ন--কোথাও বেশী কোথাও 
কম। মোটামুটি উষ্ণতার পাঁরপোক্ষতেই বায়ুমণ্ডলের স্তর বিভাগ করা হয়েছে । উচ্চতার 
“সঙ্গে তাপমাত্রার পাঁরবর্তনের একটা ধারণা পাওয়া যাবে চিত্র ১৬ থেকে। 

ট্রোপোশ্ফিয়ারে মাটি থেকে যত উপরে ওঠা যাবে উষ্ণতা তত কমতে থাকবে। 
'প্লোপোস্ফয়ারের উপরের সীমানা ট্রোপো-পজ, সেটা প্রায় 16-18 কলোমিটার উ“চুতে, 
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অবশ্য মেরু অঞ্চলে মাত্র 8-10 কিলোমিটার উচুতে। মাটি থেকে ট্রোপোপজ 
পর্যন্ত তাপমাত্রা একইভাবে কমতে কম্‌তে গিয়ে প্রায় - 55°0-এ পেখছয়। সব 
চেয়ে উচু পব্বতশৃঙ্গ মাত্র 8৪ কিলোমিটার উচু ( এভারেষ্ট ) অর্থাং 
ট্রোপোস্ফিয়ারের মাঝামাঝি পর্যন্ত গিয়েছে। পব্বতশঙ্গট চিরতূযারে আবৃত। 
এরকম উচ্চতায় তাপমাত্রা থাকে মোটামুটি _-45*+--50%01 ভূপুঞ্ঠের কাছে 
ট্রোপোস্ফিয়ারের প্রাত কিলোমিটার উচ্চতায় তাপমাত্রা গড়ে 5°-6' ডাগ্র সোন্টিগ্রেড 
কমে যায় । আর একটু উপরে প্রাত কিলোমিটারে উষ্ণতা 10°0 করে কমতে থাকে। 

ট্রোপো-পঙ্র থেকে উপরের 1দকে প্রায় 35-40 কিলোমিটার পর্যন্ত কিন্ত উষ্ণতার 
পাঁরবর্তন আতি সামান্য দেখা যায়। অর্থাৎ ষ্ট্রাটোস্ফিয়ার মণ্ডলের নীচের অংশে 
তাপমাত্রা প্রায় স্থির, - 55°C এর কাছাকাছি থাকে। এটাই স্ট্রাটে৷স্ফিয়ারের প্রধান 
বৈশিস্ট্য। কিন্ত; এর পরেই উচ্চতার সাথে আবার তাপমাত্রা বাড়তে থাকে এবং 
পঞ্টাশ কিলোমিটার উপ্চুতে বায়স্তরের তাপমাত্রা দেখা যায় শুন্য 'ডাগ্র (0০) 
অথবা তারও বেশী। এটা ওজোন স্তর । 

এই উষ্ণ ওজোন স্তরটি যে প্রায় পণ্টাশ ?কলোমিটার উ'চুতে রয়েছে তার প্রমাণ 
পাওয়া গেছে শব্দ-তরন্গের প্রাতফলন থেকে । শব্দ-তরঙ্গ বস্তুর মাধ্যমেই শুধু প্রসারিত 
হতে পারে। এই শব্দের পরিব্যাঁপ্ত সম্পর্কে একটা প্রমাণসম্মত মতবাদ রয়েছে যে 


গা বত প্রতিধ্বনি 
উৎপন্তি্ছল গ্রহণ 
চিত্র ১৭। উতর বাযুস্তর থেকে শব্দের প্রতিফলন 
ফম উষ্ণ বস্তুর মাধ্যম থেকে উষ্ণতর ব্তুর মাধমে শব্দ-তরঙ্গ পারচালত হ'লে, তরঙ্গ 


বেঁকে যায় তার পরানো পথ থেকে । যেমন আলোর তরঙ্গ বাতাস থেকে কাচ বা জলের 
মধ্যে প্রবেশ করলে বে'কে যায় বা প্রাতসারত হয়। এমনাঁক, উপযুক্ত কোণ থেকে যাঁদ 


৪৮ বাতাসের কথা 


শব্দ-তরঙ্গ উ্ণতর বায়ুস্তরে এসে প্রবেশ করতে চায় তা হ'লে সেই তরঙ্গও প্রাতফাঁলত 
হয়ে মাটিতে ফিরে আসতে পারে। ভুপড্ঠ থেকে শব্দতরঙ্ উঠে স্ট্রাটোস্ফিয়ারে 
প্রবেশ করে এবং উপরের দকে উঠ্তে থাকে। পঞ্চাশ গকলোমটার উচ্চতার কাছে 
এলে যখন উষ্ণতর ওজোন স্তরের সংস্পর্শে আসে তখন তরঙ্গের গাঁতপথ বে'কে 
যায় এবং প্রতিফলন হয়। শব্দ-তরঙ্গ তখন ভূপৃষ্ঠের দিকে রে আসে (ত্র ১৭) । 
প্রাতফালত তরঙ্গ যেখানে করে এসে পৌঁছয় সেখানে শব্দ শোনা যায়। যেমন, 
কঃ্পনা করা যাক্‌, কলকাতা ফোর্ট উইলিয়াম থেকে কামান ছোঁড়া হল। কামান- 
গরর্জনের খানিকটা শব্দ-তরঙ্গ উপরে উঠে গিয়ে উষ্ণতর বায়:স্তরে ধাক্কা খেয়ে 1ফরে 
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চিত্র ১৮। টোপোক্ষিয়ার এবং স্টরাটোম্রিগ্যরের 
উদ্কভর পরিবর্তন 


আসবে এবং হয়ত সেই গগ্জন রানাঘাটে শোনা যাবে, কিন্ত; মাঝখানের বারাকপুর বা 
কাঁচড়াপাড়াতে শোনা যাবে না। কলকাতা এবং রানাঘাটের দূরত্ব ইত্যাদ থেকে 
উঞ্ণস্তরের উচ্চতা ইত্যাঁদ গণনা করে বের করা হয়। এমনাঁক, আজকাল এই ধরনের 
নানা শব্দ-তরঙ্গ পাঠিয়ে বিভন্ন স্তরের তাপমাত্রা ও তাঁর পাঁরবর্তনও নর্ণয় করা 
হচ্ছে। 

ওজোনের স্তরটি পোঁরয়ে গেলে আবার বাতাসের উষ্ণতা সমানে কমতে থাকে । 
80 ?িলোমিটার উচ্চতায় তাপমান্রা নেমে যায় প্রায় -70°0 -- -800 এ । অর্থাৎ 
উষ্ণ স্তরাঁট রয়েছে দুইটি আঁত শীতল স্তরের মাঝখানে ৷ ট্রোপো এবং স্ট্রাটোস্ফিয়ারের 
উষ্ণতার বৈচিত্র্য ১৮ নং চিত্রে দেখান হয়েছে । 

স্ট্রাটোস্ফয়ারের উপরেই আয়নোস্ফয়ারের স্তর 80 থেকে অন্ততঃ 800 
{কলোমটোর পর্যান্ত। এখানে গ্যাসের অর্থাৎ আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেনের পাঁরমাণ 
নিতান্তই কম। আয়নোস্ফিয়ারের শুর; থেকেই তাপমাত্রা উচ্চতার সঙ্গে অত্যান্ত দত 


তাপমাত্রা £ তাপের বাজেট 


বেড়ে যায় । এখানে উচ্চতার সঙ্গে তাপমাত্রার পরিবর্তনের ধারণাটা নীচের তালিকা 
থেকে পাওয়া যাবে ৪ 


উচ্চতা (িলোমটার ) উষ্ণতা (০) 
80 -৪০, 
200 + 500° 
500 + 1000° 


এর কারণ সৌরাঁকরণের . শীশ্ুশালী ছোট তরঙ্গ-দৈর্ঘের বিকিরণ দ্বারা আক্সজেনের 
অণুগর্ীল (এবং নাইভ্রোজেনেরও খানিকটা ) প্রথমে পরমাণ?তে বিযোজত হ'য়ে পড়ে। 
তারপর পরমাণু থেকে ইলেকট্রন বিচ্যুত হ'য়ে সেগুলো আয়নে পাঁরণত হয়। 
শবজ্ঞানীদের সংকেতে, 
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এই প্রক্রিয়াতে প্রচুর সোঁরশান্তর শোষণ হতে থাকে এবং তারই ফলে তাপমাত্রা 
ভীষণভাবে বেড়ে যায়। তাপমান্রার এই উধধ্ধগাত অব্যাহত থাকে অনেক উপরেও-_ 
বাঁহযঞ্তরেও। তারপর বায়ুস্তরের শেষে মহাশূন্যে নিশ্চয়ই আতিশীতলতা বিরাজমান। 

{বাজন স্তরের তাপমাত্রা জানার জন্যে নানারকম উপায় অবলম্বন করতে হয়েছে । 
নীচের দিকে, বিশেষ করে ট্রোপো্ফিয়ারে এবং প্রায় 25 কিলোমিটার পর্য্যন্ত উচ্চতায় 
বেলুনের সঙ্গে থার্মোমিটার জুড়ে দিয়ে তাপমাত্রা অপেক্ষাকৃত সহজে মাপা যাচ্ছে। 
এখন বেলুনের স্থান ছোট ছোট রকেট নিয়েছে। শদধ যে তাপমাত্রা মাপছে তা নয়। 
স্বয়ধীকুয় যাঁ্দিক ব্যবস্থায় রোডিয়ো তরঙ্গের সাহাযো সেই তাপমান্রার {হসাব সঙ্গে সঙ্গে 
এসে ল্যাবরেটরীতে পেশছনুচ্ছে। আরও উপরে রকেট পাঠান যায় বটে, তবে তাপমান্রা 
মাপার অসবধা আছে। কারণ রকেটের সঙ্গে বায়ুর ঘর্ষণে এত তাপ উদ্ভূত হয় যে 
সঠিক তাপমান্জা পাওয়া যায় না। ওজোন স্তরের কাছাকাছি বায়ুর উষ্ণতা শব্দ 
প্রাতফলনের সাহায্যে নিণাঁত হয়। রকেটে করে ছোট ছোট বোমা নিয়ে গিয়ে উচু 
স্তরে ফাঁটয়ে আরও উচু এবং উত্তপ্ত বায়স্তরের উষ্ণতা মাপার চেষ্টাও হয়েছে। এভাবে 
80-90 ?কলোমটার পর্যন্ত বাযন্তরের উষ্ণতা জানা যায়। রকেটের মধ্যে চাপ বা ঘনত্ব 
পাঁরমাপক যন্দ্রও সান্নাবল্ট করা হয়। 'বাভন্ন স্তরের চাপ এবং ঘনত্ব এভাবে জানতে 
পারা যায়। এবং সেই ঘনত্ব থেকে উষ্ণতার পাঁরমাণ নির্ণয় করা সম্ভব। খন উচু 
স্তরের তাপমাত্রা আজকাল কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে জানা যায়। কীন্রিম উপগ্রহ যখন পাথবীর 
চারাঁদকে ঘোরে তখন তার গাঁতবেগের তারতম্য ঘটে। বাতাসের বাধার জন্যই এটা 
হয়। এই গাঁতবেগের পারবর্ত'ন লক্ষ্য ক'রে সেই স্তরের বাতাসের ঘনত্ব এবং পরোক্ষ- 
ভাবে উষ্ণতা জানা সম্ভব । 

পাথবী তার শান্ত আহরণ করছে দ?ট উৎস থেকে । প্রথমতঃ পাঁথবীর অভ্যন্তরে 
যে তেজাস্কিয় পদার্থ, যেমন ইউরোনয়াম, রোডিয়াম ইত্যাদি, রয়েছে তাদের বিভাজনের 
ফলে সব্বদা প্রচুর তাপশীস্তর সাষ্ট হচ্ছে। তবে এই তাপশান্ত প্রধানতঃ পৃথিবীর 
অভ্যন্তরে, ?বশেষ করে কেন্দ্রেই থেকে যায়। বায়মণ্ডলীতে এখন তার প্রায় ছুই 
আসে না। তীয় উৎস হচ্ছে সৌররশ্মি। সর্বক্ষণ প্রাত মহরতে স্ধ/ থেকে প্রচুর 

৪ 


৬০ বাতাসের কথা 


রশ্মি এসে পৃথিবাঁতে পড়ছে। এই রশ্মি নানা রকমের তরঙ্গাকারে আসছে__কোনটা 
আঁত-বেগনী, কোনটা আলোক-রশ্মি, আবার কোনটা তাপ-তরঙ্গ । এই সব রশ্মি থেকে 
পৃথিবী পাচ্ছে অপরিসীম শান্ত। নিরন্তর এই শক্তি না পেলে আমাদের রোজকার 
কাজকর্ম ত চলতই না, এমন কি তাপমাত্রা এত বেশী নেমে যেত যে জীবজগত লোপ 


শী ৮ ই 


তাপমাযা £ তাপের বাজেট ৬৯ 


পক্ষে সেটা সামান্য সম্ভব | চিনির নীচে কোন গ্যাস ক রকম তরঙ্গ শোষণ করতে 
পারে সেটাও দেখান হয়েছে । 

সৌররশ্মি যখন বায়ৃমস্ডলের ভিতরে আসে, বাহযন্তর আর আয়নোস্কয়ারে যে 
সামান্য আক্সিজেন আছে সেটা ছোট তরঙ্গদৈর্ঘোর রশ্মিগৃলি শুষে নেয়। 1800 
পর্যন্ত সব রকম দৈঘের রাশ্ম অক্সিজেন গ্রহণ করে আর এই তরঙ্গগলর শান্তি প্রচুর । 
ফলে এই সকল স্তরের বাতাসের উফতা অত্যান্ত বেড়ে যায় আর অগ্গ্যাল বিযোজিত 
হয়ে আয়নে পারণত হয়। এরপর সৌরাকরণ যখন 70-80 কিলোমিটার উচ্চতার 
বায়স্তরে এসে উপাস্থত হয় তখন সেখানকার হাল্কা বাতাসে বিশোষণ সামাঁয়কভাবে 
খুব কমে যায়। তাই এখানকার বায়্‌স্তর অত্যন্ত শীতল। আর একটু নীচে এলে, 
50-55 কিলোমিটার উচ্চতায় বাতাসের ঘনত্ব খানিকটা বাড়ে এবং সেখানকার আঁঝ্সজেন 
তখন আঁত-বেগৃনী তরঙ্গগৃলিকে শোষণ করে নিয়ে ওজোনে পাঁরণত হয়। ওজোনের 
নিজেরও আবার আঁত-বেগৃনী আলোক শোষণ করার ক্ষমতা আছে। তাই ওখানে যে 
ওজোন তৈরী হ'ল সেটাও অবাশষ্ট আঁত-বেগুনী রশ্মির প্রায় সবটাই শুষে নেয়। 
ওজোন স্তরের তাপমাত্রা বেড়ে যাওয়ার এটাই হেতহ ৷ এই পণ্যাশ কিলোমিটারের 
উপরেই 3000 পর্য্যন্ত ছোট দৈর্ঘের তরঙ্গগুলি সমস্ত অপসারিত হ'য়ে যায়। 
ওজোন স্তর পোঁরয়ে 50 কিলোমিটারের নীচে যে সূর্যারম্মি আসে তাতে কেবলমার 
আলোক আর তাপরশ্মিই থাকে । এরপর এ সকল রশ্মি প্রবেশ করে ট্রোপোস্িয়ারে । 


সরাসরি ডুতলের গ্রহণ ২৪). 
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চিত্র ১৯। বায়ুস্তরে সৌরকিরণের বিলিবণ্টন 


এখানে রয়েছে প্রচুর ধ্ীলকণা, জলীয় বাচপ, মেঘ ৷ এরা খানিকটা তাপ এবং কিছুটা 
eho আবার রাশ্মর কিছ অংশ বিচ্ছ্যারত ও প্রাতফালত 
হ'য়ে ফিরে যায়। বাকী রাম এসে ভূতলে উপাস্থিত হয় এবং তাকে উত্তপ্ত ক'রে 
তোলে। ভূতল থেকেও খানিকটা রাণ্ম ঠিকরে উপরের দিকে ফিরে যায়। অর্থাৎ 
প্রাতফাঁলত হয়। ত্র ১৯-এ আমাদের পাঁথবীতে আসা সৌররাণ্মর কতটা কোথায় 


বাতের কথা 


যায় তার একটা হিসেব রয়েছে। এই সৌরশীন্তর আঁবরাম প্রবাহ আছে বলেই ভূতল 
ও বায়ুমন্ডল তাদের তাপমাত্রা বজায় রাখতে পারছে । আবার এই শান্তর পরোক্ষ 
সাহায্যেই বায়ুপ্রবাহ, ঝড়, ঝঞ্ধা, বাঁষ্টপাত্ব ইত্যাদি চলছে। সেটা পরে আলোচনা 
করা যাবে। 

যে সৌরতাপ পৃথিবী পায়, তার বেশীর ভাগটাই সমুদ্র থেকে জল বাচ্পাঁভূত 
হ'তে ব্যয় হয়। তাছাড়া, উত্তপ্ত পৃথিবী থেকে তাপরা*্ম বাঁকরণ হ'তে থাকে । এই 
তাপরা*ম সবই দীর্ঘ তরঙ্গেদৈ্ঘেের এবং সামান্য একটু উপরে উঠলেই জলীয় বাষ্প 
এবং কার্বন-ডাইক্সাইড সেই রম শোষণ ক'রে তাপিত হ'য়ে গড়ে । এদের উষ্ণতা 
বেড়ে যাওয়াতে এদের মধ্য থেকে আবার তাপ নির্গত হ'য়ে খানিকটা উপরের দিকে 
এবং খানিকটা নীচের দিকে আসে । উধর্ধমুখী রশ্মিকে আবার উপরের জলীয় বাষ্প 
শোষণ করে এবং একই প্রক্রিয়া চলতে থাকে। এর মোট ফল হ'ল, নীচের দিকের 
উষ্ণতা যায় বেড়ে এবং যত উপরে যাবে উষ্ণতা কমবে। ট্রোপোঁস্কিয়ারে তাই 
হয়। কিন্ত ট্রোপো-পজের কাছে গেলে আর মেঘ বা বাষ্প থাকে না। তাই তাপরশ্মি 
সোজা উপরে চলে যায়। সেখানে তাপের কোন শোষণ হয় না, তাই সেখানে 
বাতাসের তাপমান্রা বাড়ে না, অর্থাৎ স্ট্রাটোস্ফিয়ার সৃষ্টি হয় 

আমাদের এ আলোচনা বায়দমন্ডলকে নিয়ে। শুধু বায়ুস্তরগণলোর তাপ দেওয়া- 
নেওয়ার বাজেট যাঁদ বিবেচনা করি, তাহ'লে দেখা যায় বায়ুমণ্ডলে একটা সাম্যাবস্থা 
রয়েছে। তাপের আয় আর ব্যয় মোটামুটি সমান। 


বায়'মণ্ডলের তাপের হিসাব 
আয় ব্যয় 
একক একক 
পৃথিবী থেকে উৎসারিত তাপ =120 ভূতলে পরিব্যাপ্ত ও বিক্ষিপ্ত তাপ =106 
জলীয় বাষ্প ইত্যাদির ঘনীভবনের তাপ = 23 শূন্যে বিকীর্ন তাপ 47 
সৌর তাপের প্রত্যক্ষ শোষণ = 13 পৃথিবীর সংস্পর্শে মংবাহিত তাপ = 3 
156 1563 
এভাবে সমতা বজায় থাকছে। 


পৃথিবীর মোট তাপের দেনা-পাওনার হিসাব নিলে দেখা যায়, বাভন্ন অক্ষাংশে 
তাপের দেনা-পাওনা এক নয়। 38° থেকে 385 অক্ষাংশের মধোর পৃথিবী যতটা, 
সৌরতাপ পায়, দেয় তার চেয়ে কম, অর্থাৎ এই অংশে তাপের উদ্বৃত্ত বাজেট রয়েছে। 
কিম 38° ডাগর থেকে মেরু পর্যন্ত পাঁথবীর অংশে যতটা সৌরতাপ পাওয়া যায়, তার 
চেয়ে অনেকটা বেশী তাপ উৎসারিত হ'য়ে চলে যায়। চিন্র ২০ থেকে সেটা অনায়াসে 
বোঝা যাবে। 

ভতলের সব জায়গা সমান সৌরাকরণ পায় না। নিরক্ষরেখা অঞ্চলে কিরণ 
খাড়াভাবে এসে পড়ে, কিন্ত সেই একই পরিমাণ কিরণ উচ্চ অক্ষাংশে বা মেরুর কাছে 


বায়ুমণ্ডলের তাপের" হিসাব ৫৩ 


তর্য্যকভাবে এসে অপেক্ষাকৃত বেশী জায়গায় ছাঁড়য়ে পড়ে । তাই উচ্চতর অক্ষাংশের 
তুলনায় বিষুবরেখা অঞ্চলে সময়াতন ক্ষেত্রে বেশী পাঁরমাণ রশ্মি পাওয়া 


- 
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চিত্র ২* | বিভিন্ন অক্ষাংশে তাপের বাজেট 
যায় (চিত্ৰ ২১)। তাছাড়া উচ্চ অক্ষাংশে রশ্মিকে বায়স্তর ভেদ করে অপেক্ষাকৃত 
বেশী পথ যেতে হয় বলেও তীব্রতা খানিকটা কমে আসে । 'বাঁভন্ন জায়গায় তাপমাত্রা 
দবাভন্ন হওয়ার এসব বড় কারণ ৷ 1দবালোক কতক্ষণ পাওয়া যাবে তার উপরেও সৌর 
রশ্মির পাওয়ার পাঁরমাণ নির্ভর করে। 'দিবালোকের সর্বাধিক সময়ের হিসেব বিভন্ন 
অক্ষাংশে নিন্নরূপ £ 
অক্ষাংশ 0° 1171 495 664" 67°2° 90° 
দিবালোকের 12 ঘণ্টা 13 ঘণ্টা 16 ঘণ্টা 24 ঘণ্টা 1 মাস 6 মাস 
সময় (সর্বাধিক ) 


৮১ 
90 ৪০ ‘70 60 


চিত্র ২১। বিভিন্ন অক্ষাংশে দৌরকিরণের বিস্তৃতি 

পথবীর তাপমাত্রা সবচেয়ে বেশী দেখা গেছে আফ্রিকার লিবিয়া দেশের 
আঁজাঁজয়াতে। সেখানকার উষ্ণতা 136° (57°7°0)। আর সবচেয়ে কম 
তাপমাত্রা পাওয়া গেছে সোভিয়েটের ভোস্টক স্টেশনে, উষ্ণতা = 127° 7 (—88'3°C)1 


৫৪ বাতাসের কথা 


বায়ুচাপ 

বাতাস হালকা বটে, তবে তারও ওজন রয়েছে ; সেই ওজনের কথা আগেই আলোচনা 
করোছি। বাতাসের যে ওজন আছে, সেটা প্রথমে প্রমাণ ক'রে দেন গ্যাললীও একটা 
খুব সহজ পরাক্ষার সাহায্যে। বাতাসভরা একটা বোতলকে প্রথম ওজন করা হু'ল। 
তারপর বোতলাটকে গরম করলে তার ভিতরকার হাওয়া ফে*পে উঠে খানিকটা বোরয়ে 
গেল। পরে আবার বোতলাঁট ওজন করলে দেখা গেল ওজন ক'মে গেছে । অতএব 
হাওয়ার ওজন আছে। আর এই ওজনের জন্যেই ভূতলের সব কিছুর উপরেই বায়ু 
মণ্ডলের চাপ পড়বে। 

বাতাসের যে চাপ রয়েছে তার আরও অনেক রকমের নিদর্শন আছে। দুই একটির 
কথা এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে । একটা কাচের গ্লাস জলে সম্পূর্ণ ভাত ক'রে 
একটা মসূণ কার্ড বোর্ড দিয়ে ঢেকে দিতে হবে। তারপর হাত দিয়ে কার্ড বোট 
চেপে ধরে গ্লাসাঁট উপুড় ক'রে দিলে এবং হাত সারিয়ে নিলে জল বা কার্ড বোর্ড পড়ে 
যাবে না। কার্ডবোডণট গ্লাসের সঙ্গেই সেটে থাকবে। এর কারণ কার্ড বোর্ডের 
একাঁদকে জলের চাপ, অপরদিকে বাতাসের চাপ রয়েছে। হাওয়ার চাপ বেশী বলেই 
কার্ডবোর্ড পড়ে যাচ্ছে না। বাতাসের যাঁদ চাপ না থাকত তবে কার্ডবোর্ড“ট পড়ে 
যেত আর জলও বোঁরয়ে যেত । 

জার্মানীর ম্যাগডেবার্গ শহরের বৈজ্ঞাঁনক গোরক একটা সুন্দর পরীক্ষা করেছিলেন 
এবং তখনকার জার্মান সম্রাট ও অন্যান্যকে দোখয়ে অবাক ক'রে দিয়েছিলেন । তিনি 
দু'টি তামার অর্ধ গোলক তৈরী করোছিলেন। এই অর্ধগোলক দঃ" ঠিক.খাপে খাপে 


চিত্র ২২। ম্যাগ ডেবার্গ অর্ধগোলক 


লাগান যেত। তখন একটি পূর্ণগোলক হ'ত। 
স্টপকক লাগান ছিল, যাতে পাম্পের সাহায্যে ৫ 
করে নেয়া যায়। অর্ধগোলক দুইটি একত্র জুড়ে, 
দিয়ে ভেতরটা বায়ুশূন্য করা হ'ল। 


একটি অর্ধগোলকের সঙ্গে একটা 
গালকের ভেতর থেকে সব বাতাস বের 
গোলকের ভেতরের বাতাসবের ক'রে 
এখন দ:'দিকের আংটা ধরে দু'জন খুব বলবান 


করাচি 6৫ 


লোক সজোরে টেনেও অর্ধগোলক দহটিকে 'বাচ্ছন্ন করতে পারল না। তখন এক 
একদিকে আটটা ক'রে ঘোড়া লাঁগয়ে" ষে!লটা ঘোড়ার শান্ত য়ে শেষ পধ্যন্ত দু'টি 
অর্ধগোলক আলাদা করতে পারা গেল। কিন্ত; স্টপককের ভিতর দিয়ে বাতাস ঢ্কিয়ে 
দিলে অনায়াসেই দুটিকে বিচ্ছিন্ন করা যায়। বায়ঃশন্য অবস্থায় [ভিতরে কোন চাপ 
ছল না, কিন্ত বাইরে থেকে বাতাসের প্রচন্ড চাপ ছিল, তাই দ:'টিকে পৃথক করা 
দুঃসাধ্য হয়োছল। এই পরীক্ষা থেকে বায়নর চাপের অস্তিত্ব এবং তার প্রচণ্ড শান্তর 
প্রমাণ পাওয়া গেল (চিত্র ২২)। 

ভূতলের এক বর্গসোন্টামটারের উপর বায়ুমন্ডলের উপরের সীমা থেকে ভ্‌পচ্ঠ 
পর্যন্ত বাতাসের স্তম্ভের যে ওজ্রন সেটাই সেখানকার বায়ুর চাপ। এই ওজনের 
পাঁরমাণটা জানার পদ্ধাত প্রথমে বের করেন গ্যাললীওর শিষ্য টারিসেলী । 

এক মুখ বন্ধ করা প্রায় এক মিটার লম্বা একাঁট কাচের নন টাঁরসেলী পারদ দিয়ে 
সম্পূর্ণ ভাত্ত ক'রে নিলেন ৷ সেই নলাঁটকে তারপর উলটে দিয়ে খোলামুখটিকে একটা 
পারদপূণ* পাত্রে ড্যাবয়ে দিলেন (চিত্র ২৩)। দেখা গেল, খানিকটা পারদ নল থেকে 
বোরিয়ে এল। সম্পূর্ণ পারদ 
কিন্ত; নল থেকে বের হ’ল না। 
প্রায় 76 সোশ্টাীমটার উচ্চতা 
পর্য্যন্ত পারদ নলেই থেকে 
গেল। ভারী হওয়া সত্তেও 
পারদ বোরয়ে আসে না হাওয়ার 
চাপের জন্যে । পাত্রের পারদের 
ওপর হাওয়া চাপ দিচ্ছে, তার 
ফলে পারদ নলের মধ্যে উপরে 
উঠে রয়েছে। অতএব, নলের 
মধ্যের পারদের ওজন বাইরের 
বায়নর চাপের সমান, অর্থাং 
নলের পারদের ওজন জানলেই 
সেখানকার বায়ুচাপ জানা যাবে। 

নলের 1ভতরে পারদের 
উচ্চতা যাঁদ 1; সেন্টিমিটার হয়, 
তা হ'লে বায়ুচাপের ৮) পাঁরমাণ হবে, 

P=] ২1% 136 x 981 ডাইন প্রাত বর্গ সোন্টামটারে 

[ পারদের ঘনত্ব, 136; আভকর্ষা্ক 9811 

ল্যাবরেটরীতে যে সব পারদের চাপমান যন্ত্র বা ব্যারোমটার সধারণতঃ দেখা যায় 
সেগুলো এভাবেই তৈরী । এ ছাড়াও অন্য রকমের চাপমানযন্ত্র আছে, যেমন আনিরয়েড 


ব্যারোঁমটার, সেখানে কোন তরল পদার্থের প্রয়োজন হয় না। 
সমুদ্র সমতলে শূন্য ডা উষ্ণতায় বায়;র চাপ মেপে দেখা গেছে 76 সৌন্টামটার 


চিত্র ২৩। ব্যারোমিটার (পারদ) 


6৬ বাতাসের কথা 


(বা 2992 ই) উচ্চতার পারদ স্তম্ভের ওজনের সমান । এই ওজনটা হচ্ছে 
1033 কিলোগ্রাম প্রাত বর্গ+সেন্টামটারে অথবা 14'7 পাউন্ড প্রতি বর্গ ইণ্চিতে । 
এই বায়চাপের পরিমাণকে পদার্থাবদেরা চাপের একক বলে ধরেছেন এবং নাম 
দিয়েছেন এক আটমস্‌ফিয়ার। 
“০. 1 আটমস্‌ফিয়ার = 76 সেন্টিমিটার উচ্চতার পারদ স্তম্ভ 

কিন্ত আজকাল আবহতত্তেৰ চাপের আর একটি একক প্রচালত হয়েছে । সেই 
এককাঁটকে বলা হয় “ামালবার”। এক আ্যাটমস্ফিয়ার চাপ 1013:2 মালিবারের 
সমান। 

এক আটমস্ফিয়ার = 10132 মিলিবার = 76 সেন্টিমিটার পারদস্তম্ভ 

অথবা এক মাঁলবার = 0075 সেন্টিমিটার পারদন্তম্ভ 

কিংবা এক মাঁলবার _ 00295 ইন্টি পারদ স্তম্ভ 

সমুদ্র সমতলে বায়ুর চাপ এক আটমসূফিয়ার। কিন্ত; যাঁদ একটা উঁচু পাহাড়ের 
উপরে চাপ মাপতে চাই তবে উপরের সীমা থেকে সমদুদ্র সমতল পর্যন্ত বাতাসের 
সম্পূর্ণ স্তম্ভের ওজন ত' আর সেখানে পড়বে না, সুতরাং চাপ কম হবে। বস্তুতঃ 
দেখা গেছে, যতই উপরে যাওয়া যায়, বায়ূচাপ ক্রমশঃ হাস পায়। 

বায়মণ্ডলের প্‌থিবীঁ-প্‌চ্ঠের কাছের অংশটা বেশী ভারী। বায়ুমণ্ডলের 
অধিকাংশই ভূতলের কাছে । সুতরাং ভূতলে যে বায়ুচাপ পড়ে তার বেশীর ভাগটাই 
হচ্ছে কাছের বাতাসের দরূন। দেখা গেছে মোটামাট সাড়ে পাঁচ কিলোমিটার বা প্রায় 
18000 ফট উঠলেই বায়ুর চাপ অর্ধেক হয়ে যায়। আর পনেরো কিলোমিটার উপরে 
গেলে বায়চাপ শতকরা নব্বই ভাগ কমে যায়, অর্থাৎ সেখানকার চাপ 0'1 আযটমস্‌- 
ফিয়ার। (বিভিন্ন উচ্চতায় বায়দচাপের একটা মোটামুটি ধারণা নীচের তালিকা থেকে 


উচ্চতা (ফিট) চাপ 
শালবারে পারদ-স্তম্ভ (ইপ্চিতে) 
সমুদ্র সমতল (0) 10132 2992 
5000 8431 249 
15000 5720 169 
25000 3765 111] 
50,000 1166 34 


পায়ে ভূতলের মতো বায়ূচাপ রাখার বাবস্থা 


যে কোন তরল পদার্থকে ক্রমশঃ গরম করলে, উষ্ণতার সঙ্গে সঙ্গে তার বাচ্পের চাপ 
বাড়তে থাকে এবং যে উষ্ণতায় গিয়ে পদার্থাটর বাষ্পচাপ ঠিক তার উপরের 


বায়চাপ ৫৭ 


বায়্‌চাপের সমান হবে, সেই উষ্ণতায় তরলটি ফুটতে থাকবে । এই তাপমাতাকে বলা হয় 
সেই পদার্থের স্কৃটনাঙ্ক। যেমন, জলের কথা ধরা যাক। সাধারণ উষ্ণতায় (20°0) 
জলের উপরের বাষ্পচাপ মাত্র 1'75 সেন্টিমিটার । এখন উষ্ণতা বাড়িয়ে দিলে 
বাচ্পচাপ বাড়বে আর ( সমংদ্রু সমতলে ) 100°C তাপমাত্ায় পেছুলে জলের বাগপচাপ 
হবে ঠিক 76 সোন্টামটার, অর্থাৎ উপরের বায়ুচাপের সমান। তাই 100°C 
তাপমাত্রায় জল ফুটতে থাকবে । অর্থাৎ এক আটমসফিয়ার চাপে জলের স্ফুটনাঙ্ক 
1000০ দাঁজালং কলকাতা থেকে অনেক উপ্চুতে, সুতরাং দাঁজালঙের বায়ূচাপ 
কলকাতার চেয়ে কম। অতএব কলকাতায় জল যাঁদ 1000 এ ফুটতে থাকে, তবে 
দাঁজ্জলিঙে জল আরও কম উষ্ণতায় ফুটবে। এর ফল হচ্ছে যে ডাল কলকাতার 
জলে সহজে সেদ্ধ হয়ে যায়, সেটাকে দাত্জলিঙে সেদ্ধ করতে অসুবিধা হয়, কারণ 
সেখানে ফুটন্ত জলের উষ্ণতা কম। 

এক বর্গ নেল্টামটারের উপর বায়ুচাপ আমরা দেখোঁছ এক কিলোগ্রামেরও উপরে । 
একটি মানুষের গায়ের বর্গায়তন হবে প্রায় 14000 বর্গ সেন্টামটার । অতএব, 
তার দেহের উপরে বায়ুর চাপ পড়বে প্রায় 15500 কিলোগ্রাম বা অন্পাধিক পনের টন । 
এ রকম প্রচণ্ড চাপ আমরা সইতে পার. কারণ ভেতর থেকেও অনুর্প চাপ রয়েছে । 
সমস্ত প্রাণীই এরকম চাপ গ্রহণ করতে অভাস্ত। যাঁদ হঠাৎ বাইরের চাপটা চলে যায়, 
তাহ'লে ভেতরের চাপের জন্য আমাদের শিরাগুলো ফেটে যাবে! আমাদের ভেতরের 
কলকব্জা যাবে বিকল হয়ে। একটা তুলনা হ'তে পারে সাইকেলের টায়ারের সঙ্গে । 
আমরা টায়ারের ভেতর পাম্প করে ফুলিয়ে দিলেও সেটা ফেটে যায় না। কারণ বাইরে 
থেকে বায়চাপ ভেতরের চাপকে প্রতিহত করছে। 

ঘরের কাঁড়কাঠে বা খাড়া দেওয়ালে টিকাঁটাকগুলো আঁত স্বচ্ছন্দে চলে বেড়ায়, 
নীচে পড়ে যায় না। এর পেছনে রয়েছে বায়ুর চাপ। টিকাঁটাকর পায়ের থাবার 
তলায় একটা খুব পাতলা পর্দা আছে। টিকটিকি যখন দেয়ালে পা চেপে ধরে তখন 
পর্দার মাঝখানটায় একটা গর্ত হ'য়ে যায়। পদ“ আর দেয়ালের মধ্যে তখন একটা 
শূন্যতার স্‌চ্টি হয়। অর্থাং সেখানে কোন চাপ থাকে না অথচ বাইরে যথেষ্ট বায়ুচাপ 
রয়েছে। সুতরাং এই বায়ুচাপে তার পা দেয়ালের সঙ্গে সেটে থাকে ৷ এমাঁন ভাবে 
একটা একটা ক'রে পা আটকে রেখে, অন্য পাগ্দুলো চালিয়ে সে এগুতে থাকে । তাই 
_ খাড়া দেওয়াল বা কাঁড়কাঠ থেকে ওরা পড়ে যায় না। 

নানা কাজেই বায়ুর চাপ ব্যবহার হচ্ছে, যাঁদও সব সময় সেটা সহসা মনে আসে না। 
যে *বাস-প্র*বাসের ফলে আমরা বেচে আছি তার মুলেও রয়েছে, বাতাসের চাপ। *বাস 
গ্রহণের সময় আমাদের বুকের ভেতরের আয়তন বেড়ে যায় অর্থাৎ ভেতরের চাপ কমে, 
বাইরে থেকে বায়ু প্রবেশ করে। বায়ুচাপ না থাকলে বাতাস ঢুকত না। আবার 
নিশ্বাস ফেলার সময় বুকের গহবরের আয়তন সঙ্কুচিত হ'য়ে কার্বন-ডাই অক্সাইড বের 
ক'রে দেয়। পাহাড়ে বা খুব উ*চু যায়গায় গেলে আমাদের *বাস নিতে কণ্ট হয়, কারণ 
সেখানে বায়ুর চাপ কম। 

সাইফন, নানাধরনের বায়ু-পাম্প, নলকুপ ইত্যাদির পাঁরচালন বায়দুচাপ থাকার 
জন্যই সম্ভব হয়েছে। ডাবের জল সর; নল দিয়ে পান করার সময় বা ফাউন্টেন পেনে 


৫৮ বাতাসের কথা 


কালি ভরার সময় পরোক্ষে বায়ুচাপেরই সাহায্য ননাচ্ছ। আকাশে পাখী যে ভেসে 
বেড়াচ্ছে তাও বায়ুর চাপের জন্যই । 


বাযুপ্রবাহ 

বাতাস সৰ্ব্বদাই সচণ্চল, কখনও স্থির হ'য়ে থাকে না, থাকতে পারে না। কত 
বাচন, কত অপূর্ব রূপে এর প্রকাশ । বৈশাখের খর মধ্যানে দেখোছ মহাযোগী 
সন্ন্যাসীর মতো স্থির নিচ্কম্প নিশ্চল হ'য়ে রয়েছে বাতাস । সে-ই আবার শরতের 
সন্ধ্যায় ঘরের কোণের গাছের শিউীল, বনজ'ই-এর মিষ্টি সৌরভ কয়ে নিয়ে এসে নব- 
বধূর মতো কানে কানে বলে গেছে, এইত আমি রয়েছি। শান্ত উষায় আমলকী বনের 
মাথায় মাথায়, িম-পল্পবের কাঁচ পাতা ছ'য়ে ছয়ে, আদর ক'রে দুলিয়ে দিয়ে যেতে তাকে 
দেখোঁছ, দেখোঁছ তাকে অন্রাণের ‘স্বর্ণ’ শীর্ষ আনামিত, ধানের ক্ষেতের ওপর কশোর 
বালকের উল্লাসের মতো আনন্দের তরঙ্গে প্রসারিত.। আষাঢের সজল সন্ধ্যায় দেখোছ দূর 
শাল মহুয়ার বনে বাতাসের নূত্য চণ্চল পদসণ্ার, শুনছি শাখে শাখে উদ্বেল যৌবনের , 
মর্মর গুঞ্জন । দেখোঁছ কালবৈশাখীর উদ্দামতায় বাতাস সব বাধা বন্ধ ছেড়ে “হল্লোলয়া, 
মন্্মরিয়া, কম্পিয়া, স্খালয়া 'বাঁকায়া বচ্ছ্দীরয়া প্রবাহয়া চলে যায়-.....প্রাস্ত হতে 
পরান্তভাগে উত্তরে দক্ষিণে পুরবে-পাঁণ্চমে। প্রকৃতির এ আনন্দ-সমারোহ অপুর্ব । 

এবার করপনা ছেড়ে বাস্তবের রাজ্যে এসে একটু অঙ্কের হসাব কার । অনেক সময় 
আমরা বাল, মোটেই বাতাস নেই”, 'বাতাস একেবারে বন্ধ, গ্রাছের একটা পাতাও 
নড়ছে না__তখনও শকন্ত; বাতাস বয়ে যায়। তবে তখন তার গাঁতবেগ খুবই কম। 
আবার প্রবল ঝড়ের সময় প্রচণ্ড বেগে বাতাস ছুটে চলে । যখন একেবারে শান্ত তখনও 
প্রীত সেকেন্ডে বাতাস এক মিটার বেগে ব'য়ে চলে । যে প্রবাহে গাছের সরু ডালপালা 
দুলতে থাকে সে রকম প্রীতিকর মুদ:ুমন্দ বাতাসের গাঁতবেগ সেকেন্ড 5-7 মিটার 
হবে। ঝড়ো-হাওয়ার বেগ খুব বেশী, সেকেন্ডে 30 টার হ'তে পারে । বাতাসের, 
বাভন্ন গাতবেগের একটা ধারণা নীচের তাঁলকায় পাওয়া যাবে ঃ 


গতিবেগ } 
বায়ূর পরিচয় মাইল প্রতি ঘণ্টায় বাযুর প্রক্রিয়ার নিদর্শন 
শান্ত 1% গাছের পাতা স্থির, চিমনীর ধে'য়! সোজা উঠে যায় । 
মৃু-মন্ 212 গাছের পাত| এবং মরু ডাল দুলতে থাকে । 
তাজাৰায়ূ 13—23 জলে ঢেউ ওঠে, গাছের ডালপালা আন্দোলিত হয় । 
প্রবল বায়ু 24—37 বড় বড় গাছ দুলতে থাকে, জানালার খড়খড়ি 
নড়ে। 
ঝ'ড়ো-হাওয়! 37-55 | জলে প্রচণ্ড ঢেউ হয়, ঘরের চাল উড়ে যায়, ছোট 
ছোট গাছ উপড়ে যায়, বড় বড় গাছও দুলতে থাকে ৷ 
প্রবল ঝড় ৯55 ধ্বংসনীলা৷ সংঘটিত হয় । 


{বিভিন্ন বায়,প্রবাহের মূলে 'ঁকন্ত: রয়েছে 'বাভন্ন জায়গায় বায়ুচাপের অসমতা। 
কোথাও বায়ূচাপ বেশী আবার কোথাও কম। চাপের এই অসমান বন্যাসের জনা, 
বাতাস উচ্চচাপ থেকে সৰ্ব্বদা নিম্নচাপের দিকে বয়ে যায়। আর চাপের এই অসম 
দিবন্যাসের প্রধান কারণ ববাভন্ন অণ্চলে তাপ একরকম ভাবে পড়ে না, ফলে উষ্ণতার 
তারতম্য ঘটে । বাতাস উষ্ণ হ'লে সেটা হালকা হ'য়ে উপরের দিকে উঠে যায়, নীচের 
চাপ কমে যায়, তাই অন্যাদকের উচ্চচাপের ঠাণ্ডা আর ভারী বাতাস সেখানে আসতে 
থাকে । বায়ুর প্রবাহ হ'তে থাকে। 

ট্রোপোস্ফিয়ারের বায়মমন্ডলে দেখা যায়, কয়েকটা প্রধান বায়ুস্রোত সব সময়েই 
মোটামুটি একই দিক থেকে বয়ে যায়। এদের বলা হয় “নিয়ত বায়নপ্রবাহ” । 
গনরক্ষরেখার কাছে সৌরতাপ বেশী, সেখানকার উষ্ণ বাতাস উপরে উঠে ষায়। তাই 
ধনরক্ষরেখার খুব কাছের অংশে বাতাসের চাপ কম, অর্থাৎ এখানে পৃথিবী ঘিরে নি 
চাপের একাঁট বলয় রয়েছে। এখানে নীচের দিকের বাতাসের গাঁতবেগ বেশ কম এবং 
সীমিত অর্থাৎ বায়ুস্তর মোটামুটি প্রশান্ত ॥ তাই এটাকে বলা হয় “নিরক্ষীর শান্ত 
বলয়” । ইংরেজী নাম “ডলদ্রামস” (Doldrums) | 

এ রকম আরও শান্ত-বলয় রয়েছে। নিরক্ষরেখা থেকে যতই মেরুর দিকে যাওয়া. 
যাবে, অক্ষাংশ বাড়ার সঙ্গে বায়ুচাপ বাড়তে থাকে, এবং ককটি ও মকর ক্লান্তিতে গিয়ে 
সবচেয়ে উচ্চচাপ দেখা যায় । এই ককটি ও মকর ক্লান্তিতে পৃথিবী ঘিরে আরও একটি 
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তে 


চিত্র ২৪ নিত বসুপরবাহের গতির দিক 


করে উচ্চচাপের শান্ত-বলয় রয়েছে। কক্ট এবং মকর কান্ত ছাঁড়য়ে গেলে প্রায় 205 
অক্ষাংশে রয়েছে আবার দ:শট নিম্নচাপের বেষ্টনী । এরা 'মের,প্রদেশীয় নিম্নচাপ শান্ত, 
বলয়'। এর পর মেরুর কাছে আবার বায়ুচাপ খুব বেশী ( চিত্র ২৪)। 


৬০ বাতাসের কথা 


পূর্বে সমৃদ্রতরী চলত পালের সাহায্যে। তখন উত্তর আমোরকা থেকে পাঁশ্চম- 
ভারতীয় দ্বীপপুঞ্জে ঘোড়া চালান যেত। ককর্টায় শান্তবলয় দিয়ে যাবার সময় বায়, 
প্রবাহ প্রায় বন্ধ হয়ে থাকার জন্য জাহাজগুলোকে দিনের পর দিন অপেক্ষা করতে হ'ত। 
পানীয় জলের অভাবের আশঙ্কায় তখন ঘোড়াগ্ুলোকে সমুদ্রে ফেলে দেওয়া হ'ত। 
এজন্য কক্টীয় ও মকরীয় শান্তবলয় অণ্চলকে নাম দেওয়া হয়েছিল “অব অক্ষবৃত্ত” 
(Horse latitudes) | 

আগেই বলেছ, বাতাস উচ্চচাপ থেকে নিম্নচাপের দিকে ব'য়ে চলে । তাই ককর্টীয় 
এবং মকরীয় উচ্চচাপ-বলয় থেকে বাতাস 'নিরক্ষরেখার ্দকে এবং মের; প্রদেশীয় নিম্ন 
চাপের বলয়ের দিকে বইতে থাকবে । কিন্তু বাতাস সোজাসুজি উত্তর থেকে দাঁক্ষিণে 
বা দক্ষিণ থেকে উত্তরে ব'য়ে যায় না। তার কারণ পৃথিবীর আহিক গতি । পাঁথবী 
তার মেরুদন্ডের উপরে 24 ঘন্টায় একবার ঘুরছে । 'নিরক্ষরেখার উপরে বা 
কাছাকাছ কোন স্থান একাঁদনে যতটা পথ ঘুরবে, মের; অণ্টলের কোন স্থানকে তার 
চেয়ে অনেকটা কম পথ পাঁরক্রমা করতে হবে । অর্থাৎ 'বাভন্ন স্থানের গাঁতবেগ বাজন 
হবেই ৷ যেমন, সিঙ্গাপুর প্রায় নিরক্ষরেখার কাছে, সুতরাং দিনে তাকে 25000 
মাইল ঘুরে আসতে হয়, আর লণ্ডনকে (অক্ষাংশ 51) ঘুরতে হয় মাত্র 15750 
মাইল। আর সেই তুলনায় মেরুদেশের 1স্পটবাজেন দ্বীপ পাঁরক্লমা করে মান্র সাড়ে 
চার হাজার মাইল। এর ফলে পৃথিবীর উপরের গাঁতশীল সব দিছুই উত্তর গোলার্ধে 
ডানদিকে হেলে যায় আর দাঁক্ষণ গোলার্ধে সেগুলো বাঁ দিকে বে'কে যায়। এটাকে বলে 
“ফেরেলের সূত্র” । 

যে বায়ুস্রোত কক্টীয় উচ্চচগপ থেকে 'ীনরক্ষরেখার দিকে আসে সেটা ডান দিকে 
বে'কে যায় অর্থাৎ উত্তর-পূর্ব দিক থেকে আসে, তার নাম দেওয়া হয়েছে “উঃপঃ 
আয়ন বায়” । যে দিক থেকে বায়; প্রবাহিত হয় সেই অনুসারেই তাদের নামকরণ 
করা হয়। আবার দক্ষিণ গোলাধে মকরক্কান্তি থেকে নিরক্ষরেখার দিকে প্রবাহিত বায়; 
ফেরেলের নিয়ম অনুসারে বাঁ দিকে বে'কে যায় বলে' সেটা “দাক্ষিণ-পূব্ব আয়ন বায়? ৷ 
অয়ন শব্দটির অর্থ হচ্ছে পথ। এককালে নাঁবকেরা এই বায়;প্রবাহ দেখে 'দিঙ্ির্ণয় 
করত। সুতরাং এদের নাম আয়ন বায়ন । আগের 'দিনে পালতোলা জাহাজ চলত এই 
বায়ুর সাহায্যে, সুতরাং বাঁিজ্য-জাহাজের খুব স্ীবধা হ'ত। তাই এর অপর নাম 
বাঁণজ্য-বায়ু বা trade winds | এই আয়ন বায়ুর কল্যাণেই কলোম্বাসের আটলান্টিক 
মহাসাগর আর মেগালেনের প্রশান্ত মহাসাগর গাঁড় দেওয়া সহজ হয়োছল। 

উচ্চচাপের কক্টয় বলয় থেকে বাতাস উত্তরের দিকের নিম্নচাপ বলয়ের দিকে 
প্রবাহিত হয় এবং ডানাঁদক বে'কে যাওয়ার জন্য এটা দাক্ষিণ-পাঁণ্চম কোণ থেকে আদে। 
এ বায়দুকে বলে দঃ-পঃ প্রত্যায়ন বায়ন । আবার দক্ষিণ গোলাধেও মকরক্লান্ত থেকে 
দক্ষিণের দিকে উত্তর-পশ্চিম প্রত্যায়ন বায়, বয়ে যায়। প্রত্যায়ন বায়ুর বিদেশী নাম, 
Westerlies | দাঁক্ষিণ গোলার্ধে মকরক্ান্তির পরে স্থলভাগ খুব কম। এখানে 40-50" 
দঃ অক্ষাংশে দঃ-পঃ প্রত্যায়ন বায়ু প্রবল বেগে শোঁ শোঁ ক'রে বয়ে যায়। এর 
জন্যে এখানে প্রত্যায়ন বায়ে একটা বিশেষ নাম দেওয়া হয়েছে, "গর্জনকারী চাল্লশা” 
( Roaring forties )। তাছাড়া সুমের বৃত্তের মধ্যে আঁত শীতল উত্তর-পরবর্ব বায়; 


বাপু ৬৯ 


দক্ষিণ দিকে ঝয়ে আসে, তাই সাইবৌরিয়া এবং উত্তর আমোরকার উত্তরাংশ এত ঠান্ডা । 


সদ শপ শপ পা শপ পপ শী শা শিপ শি শপ পপ] ত 


চিত্র ২৬। মৌনুমী বায়ু ঃ আবাঢ়-আব্ণ 
কুমের; বৃত্তের মধ্যে তেমান ঝয়ে যায় দাক্ষণ-পঢর্ব আঁত শীতল বায়ন ৷ এই সব. 


৬২ বাতাসের কথা 


সবায়ুপ্রবাহগ্ীল সারা বছরই মোটামুটি একই রকম ভাবে বয়ে যায় ব'লে এদের 
“নয়তবায়ু* বলা হয়েছে। বাস্তাবকপক্ষে বায়প্রবাহের ধারা এত সরল নয়, বরং 
যথেষ্ট জাটল। সূর্োর উত্তর এবং দাক্ষিণায়নের গাতির সঙ্গে এবং {বাভিন্ন অক্ষাংশে 
জল ও স্থল ভাগের পাঁরমাণের সঙ্গে এ সকল বায় প্রবাহের ‘দক এবং গাঁতবেগ অনেকটা 
বদলে যায়। তবে সর্বদাই উচ্চচাপ থেকে বাতাস নিশ্নচাপের দিকে প্রবাহত হয়। 
অনেক জায়গায় সময় অনুসারেও বায়ুর পারচলনের পারবর্তন হয়। জলের 
এবং চ্ছলের তাপমাত্রা সমান নয় । তার ফলে ?দনের বেলা স্থলভাগ জলের চেয়ে বেশী 
গরম হয়। স্থলের বায় উপরে উঠতে থাকে, এবং সে জায়গায় সমুদ্রের ওপর থেকে 
অপেক্ষাকৃত ঠান্ডা বাতাস আসতে থাকে । এটা সমদূ্রবায়। আবার রাত্রিতে স্থলভাগ 
সমুদ্রের চেয়ে তাড়াতাঁড় ঠাণ্ডা হয়ে যায় এবং এ সময় সমুদ্র বেশী গরম বলে স্থলের 
বাতাস সেই দিকে বইতে থাকে, এটা স্থলবায় ৷ সমবায়: বা স্থলবায় এরা হচ্ছে 
“সামাঁয়ক বায়প্রবাহ”। সামায়ক বায়:প্রবাহর মধ্যে মৌসুমী বায়ুর শৃবষয় প্রধানতঃ 
উল্লেখযোগ্য । আরবী শব্দ “মৌসম” এর মানে হচ্ছে খত । বিভিন্ন খতদতে যে 
ীবশেষ বায়ুর প্রবাহ হয় তাকেই মৌসুমী বায বলে। পর্ব এশিয়ার 
দেশগুলিতে মৌস:মীবায়ুর প্রাধান্য দেখতে পাই ৷ নিরক্ষরেখা আর ককট ক্লান্তির 
আাবখানে স্থল ভাগ বেশী, ভারত, পাকিস্তান, ব্রস্সদেশ, মালয়, থাইল্যাণ্ড, ভিয়েতনাম, 
চাঁন প্রভাত এখানে । আমাদের গ্রীত্মকালে সূয্য যখন উত্তরায়ণে তখন স্থলের 
উপরের বাতাস গরম হ'য়ে উপরে উঠে যায় এবং নীচে চাপ কমে যায়। এ সময়ে 
দক্ষিণ গোলার্ধে শীতকাল, সেখানকার বাতাস বেশ শীতল এবং বায়ন্চাপ বেশী । 
তাছাড়া নিরক্ষরেখার দক্ষিণে জলভাগ বেশী। সুতরাং এই শীতল সাম্‌াঁদক আর 
বাতাস স্থলের দিকে প্রবাহত হতে শ:র? করে । ভারত মহাসাগয়ের উপরের বায়;প্রবাহ 
ফেরেল সূত্র অনুযায়ী দক্ষিণ-পূর্ব থেকে উত্তর-পাশ্চমে বইতে সুর; করে । কিন্ত 
খনরক্ষরেখা পৌরয়েই সেটা ডান দিকে মোড় নেয়। সুতরাং ভারত, পাকস্তান বা 
ব্র্ধদেশে সেই সামুদ্রিক বায়; দক্ষিণ-পশ্চিম থেকে আসে । একেই আমরা বাল দঃ-পঃ 
মৌসুমী । জলের ওপর থেকে আসার জন্যে এ বায়ূতে বাচ্প থাকে প্রচুর। পশ্চিমঘাট, 
মালয়, পশ্চিমবঙ্গ, বাংলাদেশ, আসাম ও ব্রহ্মদেশের পাহাড়ের গায়ে এসে শীতল হ'য়ে 
এই বাতাস যথেষ্ট বৃষ্টিপাত করে ( চিত্র ২৫ এবং ২৬) । আমাদের শীতকালে সর্য) 
দক্ষিণায়নে, দাক্ষণ গোলার্ধে বায়নচাপ যায় কমে। তখন এশিয়ার স্থলভাগ থেকে 
উত্তরের ঠাণ্ডা বাতাস সেই দিকে বইতে সুরু করে । ফেরেলের নিয়মে এই বায়; উত্তর- 
গূর্ব কোণ থেকে আসবে । এটাই উত্তর-পূর্ব মৌসুমী । স্থলভাগের বায়্‌-প্রবাহ, তাই 
এতে বান্ুপ কম। ভারতে এর জন্যে কোন বৃষ্টি হয় না। খানিকটা বায়; বঙ্গোপসাগরের 
উপর য়ে যাবার সময় বাম্প টেনে য়ে মাদ্রাজ অণ্চলে অবশ্য বাঁরপাত করে । 
জন্যে এসব অগ্চলে শীতেও বৃষ্টি হয়। এই উঃ-পত্ মৌসুমী নিরক্ষরেখা পৌরয়ে 
গিয়ে বাঁ দিকে বে'কে যায়, তখন এটা উত্তর-পশ্চিম মৌস;মীতে পাঁরণত হয়। এর 
ফলে অজ্ট্রেলিয়াতে বৃষ্টিপাত ঘটে । 
পাথবাঁর স্থলভাগের উপরের প্রার্কীতক বোরোর জন্যও নানা জায়গায় স্থানীয় বায়: 
প্রবাহ দেখা যায়। যেমন, গ্রীজ্মকালে যখন উত্তর-পশ্চিম ভারতের তাপমাত্রা খুব বেড়ে 


বায়,প্রবাহ ৬৩ 


যায়, তখন সেখানে অত্যন্ত কষ্টকর গরম হাওয়া দিনের বেলায় বইতে থাকে_এ 
হাওয়াকে আমরা বাল “ল;” ৷ চৈন্র-বৈশাখে পশ্চিমবঙ্গে বিকেলের দিকে প্রায়ই উত্তর- 
পাঁশ্চম কোণ থেকে প্রচণ্ড বেগে ঝড়ো-হাওয়। বয়ে যায়। অনেক সময়েই এর সঙ্গে 
বজুপাত ও শিলাবাঁষ্ট থাকে। এরই নাম কালবৈশাখী বা N০৮'৮e৪e:। সাহারা 
মরুর উপর থেকে মিশরের দিকে খুব গরম ও শুকনো বাতাস বয়ে আসে, এর নাম 
“খামাঁসম” ৷ খামাঁসমে থাকা খুব কষ্টকর আর শস্যও এতে নষ্ট হ'য়ে যায়। সাহারার 
খানকটা বায়ুস্রোত ভূমধ্যসাগর পোরয়ে ইতালীর দক্ষিণেও যায়, সেটা অপেক্ষাকৃত কম 
উষ্ণ এবং কাণ্ৎ আর্র। এই বায়প্রবাহকে বলা হয় “সরকো” ৷ শীতকালে সাহারার 
এই বায়ুস্রোত প্রচুর বালুকণা নিয়ে গিয়ে উপকূলের দিকেও বয়ে যায়_তার নাম 
“হার্মাটান” | হার্মটানে অনেক সময় গাছপালা শুকিয়ে যায়। 

আঙ্পস্‌ পর্বতের গা বেয়ে উত্তর দিকে সুইজারল্যান্ডে এক শুষ্ক বায়;ুপ্রবাহ চলে, 
তার নাম “ফন”। তেমনি আমৌরকায় রকি পর্বতের উপর থেকে শুক “চনদুক" 
বায়ঃপ্রবাহ কানাডার দিকে প্রবাহিত হয়। আঙ্পস্‌ থেকে যে খুব ঠাণ্ডা হাওয়া 
আ'ড্রয়াটক সাগরের দিকে আসে তাকে বলা হয় “বোরা”। ওরকম ঠাণ্ডা হাওয়া 
উত্তরের রোন উপত্যকা অণুল থেকে ভূমধ্যসাগর উপকূলে বয়ে আসে, নাম “মিস্ট্রাল” । 
এমাঁন নানা দেশে নানা রকম বায়প্রবাহের সন্ধান মেলে । সীমাবদ্ধ এলাকার ভিতরে 
ব'য়ে যায়, তাই এদের “স্থানীয় বায়?” বলে ধরা হয় । 

বায়ৃপ্রবাহের জন্য অনেক সময় ভূপচ্ঠের অবস্থা বদলে যায় ৷ বায়; অনেক সময় 
প্রচুর বালরাশি বায়ে নিয়ে এসে মরুভযমির সৃষ্টি করে; ভারতের থর মরু এমান করে 
উত্তর-পব্বে ক্রমশঃ প্রসারিত হচ্ছে । চীনে গোবি মর€র হলুদ বাল? বাতাসের সঙ্গে 
গিয়ে “লোয়েস” মাঁট তৈরী করেছে। আবার কখনও বালুকণাগদুলো কঠিন শিলার 
সঙ্গে সংঘর্ষে এসে শিলাগুলোকে ক্ষয় ক'রে দেয়। সমদ্রতটে এবং মরদপ্রান্তে যে 
প্রচুর বালি জ'মে বালয়াঁড়র সৃষ্টি হয়, তাও বায়ু-প্রবাহের জন্যেই । 

এসকল বায়প্রবাহ্‌ পাঁথবার মাটির কাছাকাছি। ্রোপোস্ফিয়ারের মধ্যেই অনেকটা 
উঁচুতে অর্থাং স্ট্রাটোস্ফিয়ারের একটু নীচে এক অপ্রশস্ত বায়নস্রোত অনেক সময় 
আঁত তীব্রবেগে বয়ে যায়। এসব বায়ূস্রোত সাধারণতঃ পণ্চিম দিক থেকে পুবের 
দিকে প্রচণ্ড বেগে ছোটে । এদের বলা হয় “জেটপ্ট্রীম” (15৮ 56:52 )। এদের 
বিরদ্ধে দ্রুতগামী উড়োঞ্জাহাজও এগুতে পারে না। এরা অনেকসময়েই ঘণ্টায় চার- 
পণচ শত কিলোমিটার গাঁততে প্রবাঁহত হয়, বিশেষ করে 30-35" অক্ষাংশের খাড়া 
উপরে এদের প্রাবল্য বেশী । 

শীতকালে জেটগ্ট্রীমের গাঁতবেগ অনেক বেশী থাকে এবং প্রায় ককটি-ক্রান্তির 
বরাবর উপরে থাকে। গ্রীষ্মকালে এই জেট-প্রবাহ চলে সংমের? বৃত্তের সন্নিকটে । 
সারাবছর ধরে এই জৌটস্ট্রীম ট্রোপোস্ফিয়ারের উপরস্তরে সাপের মতো একে" বেঁকে 
প্‌াঁথবীর চারদিকে প্রবাহিত হয় ॥। ফলে, কখনও এই প্রবাহ মের;-অণ্টলের খানিকটা 
শীতল বায়ুকে নিরক্ষীয় অণ্চলের দিকে টেনে আনে, আবার কখনও নিম্ন অক্ষাংশের 
উষ্ণতর বায়ুকে মেরঃ-্রদেশের উপরের শীতল মণ্ডলে পাঠিয়ে দেয়। এই জন্যই 
অনেক সময়, বিভন্ন খতূতে জলবায়ুর মধ্যে হঠাৎ অপ্রত্যাশিত বৈষম্য দেখা দেয় । 


৬৪ বাতাসের কথা 


দাঁক্ষণ গোলা্ধেও এমান একটা জেটস্ট্রীম রয়েছে। তবে ঞ্রেটস্ট্রীম সর্বদাই অনেক 
অনেক উঁচুতে প্রবহমান । জেটগ্রীম সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান এখনও সীমিত ! 
ওদের খামখেয়ালী গাঁতাবাধগুলো জানা গেলে আবহাওয়ার পূর্বাভাস দেওয়ার অনেক 
স্ীবধা হবে এবং বৈজ্ঞ।নিকদের খুব উপকার হবে। 

কেউ কেউ মনে করেন, পাঁরচলন ক্রিয়ার ফলে ঘূর্ণবাত আর প্রতীপ ঘূর্ণবাত 
এই দুইয়ের বৈপরীত্যে উচ্চন্তরে জেটস্ট্রাম জন্ম নেয়। আবার অনেকের ধারণা, 
মের; থেকে আসা শীতল বায়ুম্রোত ও খনরক্ষায় অণ্চলের উষ্ণবায়ুক্রোতের বমাঁলত 
হওয়ার সময় এই রকম জেটস্্রীমের উদ্ভব হয়। জেটস্ট্রীমের সব তথ্য এখনও জানা 
যায় নি। আশা করা যাচ্ছে, এটা একাঁদন আমাদের কাঙ্গে লাগবে । জেটগ্ট্রীমে [বিমান 
চলাচল করাতে পারলে গাঁত অনেক বাড়বে এবং জবালান কম খরচ হবে । 
আবহাওয়ার পূর্্বাভাসও আরও সঠিক ভাবে করা যাবে । j 

বায়ুপ্রবাহের সঙ্গে যে গাঁতশান্তি বিধৃত রয়েছে, তার পাঁরমাণ প্রচুর। একটা বড় 
রকমের ঝড়ো হাওয়া যখন কয়েক শত মাইল প্রবাঁহত হ'রে যায়, তার শান্তর পাঁরমাণ 
অনেকগুলো পরমাণ;বোমার বিস্ফোরণের শান্তির চেয়েও বেশী। এই শান্ত অবশ্যই 
সূর্যের কাছ থেকে পাওয়া। সারা পাঁথবীতে আজ যখন শান্তর ঘাটাত দেখা 
দয়েছে, তখন এই মারুত শান্তর খানিকটা কাজে লাগাতে পারলে সমস্যার অনেকটা 
সমাধান সম্ভব। কয়লা, কাঠ, তেল, প:ড়িয়ে শান্তর উৎপাদন এখন পর্যযাপ্ত নয়, আর 
তার ব্যয়ও অত্যধিক বৃদ্ধি পেয়েছে। এককালে এই বাতাসের শান্তি ব্যবহার ক'রেই ত’ 
পাল-তোলা নৌকো 1নয়ে সমুদ্র পাড় দেওয়া হ'ত। কোথাও কোথাও জল 
তলতে বা গম-পেষাইয়ের কাজেও wind-;!! বা বাত-চক্র ব্যবহৃত হ'ত। আজ 
অভাবে পড়ে আবার সেই মারূত শান্তর সন্ধান হচ্ছে। আমাদের দেশে বছরের 
আঁধকাংশ সময়েই ত’ জোর হাওয়া বেশ বেগে বইতে থাকে । এর শান্তকে বাবহার- 
উপযোগী করার চেষ্টা চলছে। কোনো কোনো দেশে আজকাল খুব উচু স্টলের 
পাইলনের উপর ২৩টি র্েড-যুস্ত বিরাট পাখা বসান হয়; বায়,-প্রবাহে সেই পাখা 
দ্রুত ঘুরতে থাকে । এই বাত-চকের সঙ্গে ডায়নামো বাঁসয়ে তার সাহায্যে শীন্তটুকুকে 
{বদনে পাঁরণত ক'রে নেওয়া হয়। বলা সহজ বটে, তবে কাজাট এত সহজ নয় ॥ 
দদনের নানা প্রহরে বা বছরের নানা সময়ে বায়ুর গাতবেগ সমান থাকে না। কখনও 
পাখা হয়ত একেবারেই চলবে না। সমতরাং নিরবাঁচ্ছন্ন শাস্ত-উৎপাদন হবে না। তা 
ছাড়া, বায়প্রবাহের গাঁতির 1দিকও প্রায়ই পাঁরবাঁতিত হ'চ্ছে। আবার বায়: অত্যন্ত 
হালকা, তাই বাতচক্র আলোড়নের জন্য প্রচুর পাঁরমাণ বায়ুর দরকার হয় ; এই জন্য 
উ'চুতে বিশালাকার পাখা দরকার । সেটাকে তৈরী করা এবং স্থিরভাবে রাখা বেশ 
সকাঁঠন ও ব্যয়সাধ্য। তবু আমাদের মত গরীব দেশে যাঁদ অপেক্ষাকৃত ছোট ছোট 
বাতচক্রের সাহায্যে জলতোলা বা ছোট কল চালানো বা ব্যাটারী চার্জ করাও যায় তবে 
অনেকটা আঁথক সুবিধা হবে। এ প্রচেষ্টা করার যথেন্ট প্রয়োজন আছে। 

মেঘ-বৃট্টিবঝড় 

বারমণ্ডলে জলের পাঁরমাণ খুব সামান্য নয়, আয়তনের হিসাবে গড়ে বায়ুর 
শতকরা একভাগেরও বেশী হবে। তবে 'বাঁভন্ন জায়গায় এর পাঁরমাণ এক নয়! 


বায়ঃপ্রবাহ ৬৫ 


স্থান, কাল, পাঁরপা্শ্বিক অবস্থা, উষ্ণতা এ সবের উপর বাতাসে জলের পরিমাণ অবশ্যই 
নির্ভর করে। রাজপুতানার বাতাস যখন প্রায় একেবারে শক ও অনাদ্রু* আসামের 
পাহাড়ের বাতাস তখন খুবই জলাসম্ত। মোটাম্দাট একটা ?হসেব থেকে দেখা গেছে, 
সমস্ত বায়ুমণ্ডলের মোট জলের পাঁরমাণ 013 04 বা 13৯10:5 কিলোগ্রাম 
(1000 কোটি টনেরও উপরে )। 

বাতাসে এই জল আসে সাগর-মহাসাগর, নদী, নালা, হুদ, জলাশয়, ভূপৃচ্ঠে 
যেখানেই জল রয়েছে সেখান থেকে _বাম্পীভবনের ফলে। ভুতলের প্রায় শতকরা 
সত্তর ভাগই সাগর আর মহাসাগর । এই বিপ্দল বাঁরাঁধ থেকেই বাচ্পী ভবন হয় 
সবচেয়ে বেশী । একথাও সবার জানা, উষ্ণতা যত বেশী হয়, বাচ্পীভবনের কাজটাও 
হয় তত বেশী । নিরক্ষ-অণ্চলের সাগর থেকেই তাই বাষ্প আসে সব্্বাধিক। 

‘কিন্ত; বাতাস যে কোন পাঁরমাণ বাষ্প ধ'রে রাখতে পারে না, তার একটা সীমা 
আছে। শী্নাঁদঘ্ট কোন উষ্ণতায় বাতাসে যে সব্বাঁধক পাঁরমাণ জলীয় বাজ্প থাকতে 
পারে সেটা 'নাদচ্ট । তাপমাত্রা বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে এই পাঁরমাণটা বেড়ে যায়। 
এই সব্্বাধক পরিমাণ বাষ্প যখন থাকে তখন বাতাস জলীয় বাচ্পে সম্পন্ত ৷ 
বাষ্প থাকলে, বাতাসকে সম্পৃক্ত ক'রে আতী'রত্ত বাম্পটুকু ঘনীভূত হয়ে জলাবন্দতে 
পাঁরণাত লাভ করে । মনে কর, সম্পৃন্ত হওয়া কোন বাতাসের তাপমাত্রা কোন কারণে 
কমে গেল। সম্পৃক্ত হওয়ার জন্য এই ঠাণ্ডা বাতাসের বাণ্পের প্রয়োজন আগের চেয়ে 
এখন কম। সুতরাং বাতাসে যে বাচ্পা ছিল এখন সেটা ওর সম্পত্তির পারমাণের চেয়ে 
বেশী। এই আরারন্ত বাণ্প তখন জলকণাতে পাঁরণত হবে। এভাবেই শিশিরের 
জন্ম। দিনে তাপমান্রা থাকে বেশী । যে পাঁরমাণ বান্প থাকে তাতে হয়ত বাতাস 
সম্পান্ত নয়। কিন্ত; রাতে উষ্ণতা যথেষ্ট নেমে যায়, তখন সেই বাচ্গটুকুই বাতাসকে 
সম্পন্ত ক'রেও বাড়াত হ'য়ে পড়ে। ঘনীভবনের ফলে এই বাড়ীত বাষ্প তখন জলের 
ফোঁটার আকারে ঘাসের পাতায় বা উন্মুস্ত শীতল গজীনষের উপরে শিশির হ'য়ে জমে । 
ধার বায়ুপ্রবাহে মেঘম:স্ত আকাশের নীচেই শিশির সহজে পড়ে । 

কেটলীর ফুটন্ত জল থেকে অস্বচ্ছ মেঘের মতো ধোঁয়া বৌরয়ে আসতে দোখ, 
সেটাও কিন্ত বাপ থেকে ঘনীভূত খ্খব ছোট ছোট জলকণা। যে প্রচুর বাপ 
কেটলীর মুখ থেকে বেরোয় তা সেখানকার বাতাসের সম্গান্তর প্রয়োজনের চেয়ে 
আঁধক, তাই খাঁনকটা সঙ্গে সঙ্গে ঘনীভূত হ'য়ে যায়। 

বাতাস যাদ অপেক্ষাকৃত শান্ত থাকে, তাহ'লে রাঁতিতে ঠাণ্ডা জামর সংস্পর্শে এসে 
নীচেকার বায়্‌স্তর শীতল হ'য়ে পড়ে। সম্পজ্ত হওয়ার ফলে বাতাসের বাপ 
ঘনীভূত হয়ে প্রচ্‌র সক্ষ॥ জলকণার সৃষ্টি করে। অনেকটা এলাকা জুড়ে এই 
জলকণাগল বাতাসেই ভাসে-_একে বলে কুয়াশা । ফলে বাতাসের স্বচ্ছতা কমে যায়, 
অনেক সময় কাছের শীজীনসও দেখা যায় না। তাপমান্া বাড়লে, বা রৌদ্র করণে, 
জলাঁবন্দুগুনল উড়ে যায় বাষ্প হ'য়ে, আর কুয়াশা লোপ পায়! এ রকম কুয়াশা কয়েক 
মিটার পুর? হয়। 

আবার কখন কখনও গরম আর্দবাতাস যাঁদ ঠাণ্ডা সমুদ্র বা মাঁটর উপর দয়ে বয়ে 
যায়, তখনও সম্পান্তর ফলে বাতাসের নিমনপ্তরের বাগ ঘনীভূত হ'তে থাকে । 
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টা বাতাসের কথা 


ফলে এখানেও কুয়াশার সৃষ্টি হয়। তবে এসব কুয়াশা যোজনব্যাপাঁ হয় এবং উপরের 
শদকে কয়েকণত টার পর্যন্ত থাকে। খুব সহজে এই কুয়াশা দুর হয় না। 
সমুদ্রের শীতল জলপ্রবাহের উপরে এরকম কুয়াশা বেশী দেখা যায়। একে বলে 
“আ্যাডভেক্সন ফগ্‌ত । 

বাতাসে কতটা বাষ্প আছে সেটা নানারকমের আর্দ'তামান-য'্দ্র বা হাইগ্রোমিটার ?দয়ে 
সহজেই জানা যায়। প্রাতাদনের কাগজে 1বাভন্ন জায়গার বাতাসের আপোঁক্ষক আদ্রতা 
দেওয়া থাকে । যেমন, আজকের কাগজে কলকাতার বাতাসের আদ্রতা 71%। অর্থাৎ, 
যে পাঁরমাণ বাঙ্প থাকলে বাতাস সম্পৃক্ত হ'তে পারত, তার শতকরা 71 ভাগ মান 
রয়েছে। 


মেঘ-বৃষ্টি-ঝড় 

বায়ূমন্ডলের জল সবটাই যে বাম্পাকারে রয়েছে তা নয়, যাঁদও অধিকাংশই তাই । 
খানিকটা বাচ্প ঘনীভূত হয়ে সুক্ষ জলকণা ও ত;ষার-কণা হয়ে থাকে। 

বাতাসে যাঁদ যথেষ্ট জলীয় বাচ্প থাকে আর কোন উপায়ে যাঁদ সেই বাতাস ঠাণ্ডা 
হ'য়ে পড়ে তবে বাষ্প খানিকটা ঘনীভূত হবে। বাচ্পের ভেতরেই তখন প্রচুর জলকণা 
এবং অতিরিন্ত শীতল হ'লে এমনকি ছোট্র ছোট্ট তুযারকণাও তৈরী হবে । এই কণা- 
গুলো এত ছোট আর হাল্কা যে সেগুলো বাচ্পের মধ্যেই ভেসে থাকে, থাতিয়ে মাটিতে 
পড়ে যায় না। জলকণাগুলোর ব্যাস 0:01 'মাঁলামটার বা তার চেয়েও কম । এমনি 
জলকণা, বরফকণা-ভরা বাপ যখন বায়ুমন্ডলে কোথাও পঞ্জীভূত হয় তখন তাকে 
আমরা বাল মেঘ ৷ ছোট কণা থাকে অসংখ্য, তাই বাতাস সেখানটায় অস্বচ্ছ হয়ে পড়ে, 
সেই জন্যেই মেঘকে আমরা দেখতে পাই। 

দেখা যাচ্ছে, মেঘ-সাষ্টির জন্য বাতাসকে শীতল হ'তে হবে, বা্প-সম্পৃস্ত হ'তে 
হবে। প্রশ্ন উঠবে বাতাস ক করে ঠাণ্ডা হবে। যে সব মেঘ আমরা সব্বদা 
আকাশে দেখতে পাই, সেগুলো সবই পাাঁথবার কাছের ট্রোপোস্কয়ারের মধ্যেই 
ভূতল থেকে যত উপরে যাওয়া যাবে চাপ এবং তাপমাত্রা দুটোই কমতে থাকে । 
বাতাস ঠান্ডা হয় নীচ থেকে উপরে উঠে গিয়ে । [িনাট কারণে বাতাসের উধর্বগতি 
হ'য়ে থকে। প্রধানতঃ ভূপঞ্ঠ খন তেতে যায় তখন তার কাছের বাতাসও উত্তপ্ত 
হ'য়ে ওঠে। তখন এই গরম বাতাস খাড়া উপরের কে উঠতে থাকে । চারাদক 
থেকে অপেক্ষাকৃত কম গরম এবং ভারী বাতাস সেখানে চলে আসে, আবার সেটাও গরম 
হ'য়ে উপরের উঠতে থাকে। এমাঁন করে উপরের দিকে বাতাসের একটা প্রবাহের 
সৃষ্টি হয়। কিন্ত; উপরে চাপ কম, তাই এই উধধ্বগাঁত বাতাস উপ্চুতে গিয়ে প্রসারিত 
হতে থাকে। প্রসারণের ফলে স্বাভাবিক নিয়মেই বাতাস অনেকটা শীতল হ'য়ে পড়ে, 


তাছাড়া উপরের তাপমান্রাও কম। প্রাত কিলোমিটার উঠলে গড়ে তাপমাত্রা 10°C 


নেমে যায়। উষ্ণতা যথেষ্ট ক'মে গেলে, বাতাস বাচ্প-সম্পৃন্ত হ'য়ে পড়ে আর জলাঁবন্দ;র 
সৃষ্টি হ'তে থাকে। 


অনেক সময় বাতাস জমির উপর 'দয়ে প্রবাহত হ'তে গিয়ে কোন পাহাড়-পর্থতে 
ধাক্কা খায় বা অন্য বাধার সম্মদ্খীন হয়। তখন বাধ্য হ'য়েই সেই বায়্‌-প্রবাহ উপরের 


মেঘ-বৃষ্টি-ঝড় ৪ 


দিকে উঠতে থাকে, ফলে তাপমাত্রা কমে এবং বাম্প ঘনীভূত হ'তে শুর? করে। 
এই কারণেই প্রায়ই উপত্যকায় বা পর্বতের সানুদেশে বৃষ্টিপাত দেখতে পাই। 

এ ছাড়াও, দ:শট বাভন্ন উষ্ণতার বায় প্রবাহ যাঁদ এসে পরস্পরের সম্মুখীন হয় 
তা হ'লে যে প্রবাহাটি উষ্ণতর সোট শীতল প্রবাহের উপরে উঠে যায়। তখন উষ্ণ 
প্রবাহের নীচের দিকের অংশে ঘনীভবন আরম্ভ হয়। এ থেকে প্রায়ই কুয়াশা বা মেঘ 
অনেকটা অণ্ল জ:ড়ে সঞ্জাত হয়। 


বাতাস ঠান্ডা হ'য়ে বাম্প-সম্পৃস্ত হ’লেই তৎক্ষণাৎ জলকণা তৈরী হয় না। এর 
[জন্যে আরও একটি ব্যবস্থার প্রয়োজন। ঘনীভবনের জন্য কাঠন কণাগ্দুলো ঘনীভবনের 
কেন্দ্ররুপে কা্গ করে। আগেই বলোঁছ, বাতাসে রয়েছে অসংখ্য আতসূক্ষন ধ্ীলকণা। 
এই কণাগদুলোর উপর এসে বাপ ঘনীভূত হয় এবং জলকণায় পাঁরণত হয়। যাঁদ 
বাতাস ধূঁিলকণাম্ন্ত হ'ত তবে তাপমাত্রা অনেক নেমে গেলেও কিন্তু বাষ্পের ঘনীভবন 
হ'ত না। শুধু ধূলিকণা নয়। সাগর থেকে জল উড়ে যাওয়ার সময় খানিকটা সুক্ষ 
লবণকণাও বাতাসের উপরের স্তরে গিয়ে হাঁজর হয়। তাছাড়া নানা কলকারখানা 
থেকে যে গ্যাস আসে, তার ফলে বাতাসের সালীফউারক আাসডের বদদ:ও ছং 
থাকে । এ সবই বাস্পের ঘনীভবনের কেন্দ্র হ'য়ে থাকে। এদের উপরেই জলকণা 
গড়ে ওঠে। 
জলকণাগদুলো আবার যাঁদ খুব ঠাণ্ডা হ'য়ে যায় তবে বরফের কণা তৈরী করতে 
পারে। সাধারণ অবাস্থয় সবাই জানে যে 0০০ তাপমাত্রায় জল জমে বরফ হ'য়ে যায়। 
কিন্ত; জল যখন খুব ছোট ছোট বন্দ, হ'য়ে থাকে তখন 0০ কেন, তার অনেক নীচে 
গেলেও সহজে জমতে চায় না। শুধু তাই নয়। ত.ষার-কণা হ'তে হ'লেও জমে যাবার 
জন্যে কঠিন কেন্দ প্রয়োজন হয় । সব কাঠন ধ্মীলকণাই তুষার তৈরীর কেন্দ্র হয় না, 
কতকগুলো হ'তে পারে । খুব সামানা বরফের ছোট্ট কণা কোনরকমে একবার তৈরী 
হ'য়ে গেলে জল তার ওপর সহজেই স্কাঁটকাকারে জমতে পারে । সাধারণতঃ _ 20°C 
তাপমাত্রায় তুযারকণার সৃষ্টি হয়। আর তাপমাত্রা যাঁদ -40°0-এ নেমে যায় 
তাহ'লে জলাকন্দ;গঢলর প্রায় সমদ্তটাই বরফের কণা হয়ে পড়ে। ট্রোপোস্ফিয়ারের 


৬৮ বাতাসের কথা 


উপরের অংশে যে মেঘ থাকে তাতে ভাসমান ত্‌যার-কণাই থাকে, সেখানকার তাপমাত্রা 
খুবই কম৷ এই তুষারের ছোট স্ফাটকগডলো নানা বিচিত্র রূপ নিয়ে তৈরী হয় 
তার কয়েকাঁটি মাত্র ২৮ নং ছাঁবতে দেখান হ'ল। সবগুলোতেই ছ'ট কোণ রয়েছে। 


চিত্র ২৮। তুষারকণার বিভিন্ন রাগ 


এ-ত’ হ’ল মেঘের জন্মকথা । মাথার উপরের আকাশকে রূপে বর্ণে অতুল 
বৈচিত্রময় করে তুলেছে এই মেঘ। যাঁদ আকাশে মেঘ না থাকত সারাক্ষণ আকাশ 
একমান্তর অসীম নীল হ'য়ে থাকত, বোঁচন্রহীন একঘেয়ে হ'ত সমস্ত পাঁরবেশ । কতরকম 
সাজ নিয়ে আকাশে মেঘের আবিভবি--কখনও 'শাত্র সমুজ্জল", কখনও ধূসর পাংশুল, 
কখনও দ্বর্থ কিরাট মাথায়, কখনও ভীষণ 'কুটিল কৃষ্ণকালো’ ৷ কখনও সে সারা আকাশ 
জুড়ে আছে, কখনও এখানে সেখানে স্তুপ হয়ে রয়েছে । কখনও ?দগন্তে সব ‘বিরাট 
এরাবত শিশংর মতো দাঁড়য়ে আছে, আবার কখনও ফুলের ছোট. ছোট গ্তবকের মতো ঘন 
নীলিমার বুকে ছড়ানো ৷ মেঘ কখনও 'ন্পন্দ নিথর, কখনও ভেসে যায় ‘পুঞ্জে পঢঞ্জে 
দুর সদরের পানে দলে দলে, আবার কখনও মত্ত বেগে উত্তাল সমুদ্রতরত্গের মত 
উদ্দাম হয়ে ছোটে । এমন কোন দেশ নেই, যার কাব বিমুগ্ধ বিস্ময়ে এই মেঘের রূপ 
দেখে তার বন্দনা করেনাঁন। “দিগন্তের তমাল বাপনে শ্যামচ্ছায়া, পূর্ণ মেঘে মেদ:র' 
অদ্বর' দেখে কাঁব রচনা করেছেন অমর কাব্য। রামাঁগাঁরর নবীন মেঘকে আঁভশপ্ত 
বিরহ-ব্যথাতুর যক্ষ তার অন্তরের অরব্তবদ মর্মবেদনার কথা সুদূর অলকাপুরীতে 
তার প্রিয়ার কাছে পৌঁছে দিতে কত আকুতি জানিয়োছল__মহাকাবর সেই গিবরহ- 
গাথা চিরকালের জন্যে অক্ষয় অমর হয়ে রয়েছে। 

বিজ্ঞানীর মনে কম্পনা-বিলাস নেই--তাঁরা দেখেন মেঘকে অন্য দৃষ্টিতে । তাঁরা 
বলেন, মেধগুলো প্রধানতঃ চার রকমের । সবচেয়ে উপরে যে মেঘ থাকে তাকে বলা 
হয় “অলক মেঘ” (0%:245 0101)। হাল্কা সাদা মেঘ আকাশের খুব উপরে প্রায় 
20000 ফিট বা তারও বেশী উপ্চুতে ভেসে থাকে। এ মেঘ থেকে বৃষ্টি বড় 


মেঘ-ব.চ্টি-বড় ৬৯ 


হয় না। পে'জা তুলোর মতো বা পাটের আঁশের মতো নীল আকাশে ভেসে থাকে। 
অলক মেঘ অজন্র ত;ষারকণা 1দয়ে তৈরী, জলকণা বিশেষ নেই। আমাদের দেশে 
শরতের আকাশে এ মেঘ দেখা দেয়। এ মেঘ শান্ত সুন্দর আবহাওয়ার নদ্দেশ দেয় । 

প্রচুর জলবাষ্প নিয়ে খুব গরম হাওয়া যখন উধর্বগামী হয়, তখন উপরে গিয়ে 
শীতল হ'লে সেখানে মেঘের সব ঢাপ তৈরী হয়। বড় বড় তুলোর বস্তা বা ছোট ছোট 
পাহাড়ের মতো আকাশের জায়গায় জায়গায় এই মেঘ পঃঞজীভূত হয়। একে বলে 
“স্তুপ মেঘ” (04218 Cloud) | নিরক্ষীয় অঞ্চলে এ রকম মেঘ বেশী দেখা যায়। 
কপ মেঘ থেকে বেশ বৃষ্টি হয়! এ মেঘ থাকে 6000 িটেরও উপরে । স্ত;প মেঘে 
প্রধানতঃ জলকণা থাকে । কখনও কখনও গ্তুপমেঘের চুড়ো গিয়ে অলকমেঘের তলার 
গঙ্গে সিশে বায়, শীতল হওয়ার জন্যে সেই মেঘে যথেষ্ট তুযারকণাও দেখা যায় ; একে 
তখন বলা হয় অলক-স্তুূপ মেঘ (Cirro-cumulus) | 


চিত্র২৯ ক। অলক-স্বদপ মেঘ 


কখনও হঠাৎ ঠাণ্ডা বায়: প্রবাহে স্তুপ মেঘে অপাঁরামত জলকণা সষ্চিত হ'য়ে যেতে 
পারে। তখন স্তুপ মেঘ এক গভীর কালো ভারী মেঘে পরিণত হ'য়ে পড়ে। এটা 
“জলদ মেঘ, টব1009)1 এই জলদ-স্তপ মেঘ থেকে খুব প্রবল বর্ষণ হয়। অনেক 


৭০ বাতাসের কথা 


সময় শিলাবৃষ্টিও হয়। আমাদের দেশে বর্ষার প্রথম দিকে এমান ধরনের মেঘ প্রায়ই 
দেখা যায়। 
শীতল আর উষ্ণ বাতাসের সর্ধামশ্রণের ফলে যখন বাচ্পের ঘনীভবন হয়, তখন 
অনেক জায়গা জুড়ে মেঘ ছাঁড়য়ে থাকে। একটা ভারী আচ্ছাদনের মতো অনেকটা 
আকাশ ঢেকে রাখে! এরা “স্তর মেঘ” (5085 )। স্তর মেঘ সবচেয়ে নীচের মেঘ 
_ এমনাঁক দেড় দুই হাজার ?িটেও এই মেঘের চাদর হ'তে পারে। স্তর মেঘ থেকে 
ধীরে ধীরে ছোট ছোট ফোঁটায় অনেকক্ষণ ধরে বৃষ্টি হ'তে থাকে । কখনও ভ্তুপ মেঘ 
নীচে নেমে এসে স্তর মেঘের সঙ্গে িশে একাকার হ'য়ে যায়_তৈরী হয় স্তপ-স্তর মেঘ 
( Cumulo-stratus ) | শ্রাবণের বারিধারা এই মেঘ থেকেই। স্তর মেঘ উপরে উঠে 
কৃচিৎ অলক-্তুপের সঙ্গে একত্র হ'য়ে একটা প্রায় স্বচ্ছ হালকা ওড়নার মতো ছড়িয়ে, 
থাকে_এটা অলক-স্তর (Cir০-50৭0U5 ) | এই অলকস্তর মেঘের ভন্যেই মাঝে 
মাঝে চাঁদ বা সূর্ধেযর চারাদকে উত্জ্বল গোলাকার বৃত্ত দেখা যায়। 
স্তর মেঘের বৈশিষ্ট্য তার ব্যান্ততের, সৌন্দর্য্য অলক মেঘ, মৌন গাম্ভীষ্যে স্তুপ 
মেঘ আর শীস্তমন্ততার প্রাচুর্য জলদ মেঘ । 
মেঘ থেকে আসে বৃজ্টি। মেঘ বোদ্ধধর্ম“শ্রয়ী ; তাগই তার মর্মকথা। সে 
বার্ণা শুনোছ কাবগুরুর উদাত্ত কণ্ঠে, “মেঘ বারষার|ীনজেরে নাঁশয়া দেয় বাম্টধার/ 
সব ধর্ম মাঝে ত্যাগ ধর্ম সার'ভুবনে” । 
মেঘের জলকণাগুলো খুবই ছোট ( ব্যাস=0'01 মাঁলামটার )। বৃষ্টির জলের 
সাধারণ ফোঁটাগুলো অন্ততঃ তার চেয়ে দশ লক্ষগ্ণ বড় । মেঘকণাগুলো থেকে বৃষ্টির 
ফোঁটা তৈরী হয় দুইটি উপায়ে । যে সব মেঘের তাপমাত্রা খুব নীচু নয়, 0° সোঁণ্টগ্রেডের 
কাছাকাঁছ বা একটু উপরে, সেখানে ছোট্ট জলকণা আঁত ধীরে ধীরে নীচের দিকে পড়তে 
থাকে এবং তখন অন্যান্য কণার সঙ্গে সংস্পর্শে এসে একত্র হ'তে থাকে । এ রকম একী- 
ভবনে কণাগদুলো যতই বড় হ'তে থাকে ততই আরও বেশী কণার সঙ্গে ধাক্কা খায়, ফলে 
শেষ পর্যান্ত বৃঁষ্টর ফোঁটায় পরিণত হয় এবং ভূতলে অধগক্ষপ্ত হয় বাঁষ্ট রূপে । এ 
রকম মেঘের বৃষ্টি খুব প্রবল নয় এবং ফোঁটাও ছোট । আবার অনেক সময় স্তপমেঘে 
নীচের উষ্ণতা ০” €0---5°0 কিন্ত; স্তুপের উপরের উষ্ণতা অনেক কম, মনে কর 
2০০০৮ 25901 এই মেঘের নীচের দিকে প্রচুর জলকণা থাকে কিল উপরের 
অংশে থাকে অসংখ্য বরফ-কণা। সব কণাই প্রথমে খুবই ছোট, সুতরাং ভেসে 
থাকতে পারে। নীচে থেকে বায়প্রবাহ যেই মেঘের ভেতর দিয়ে উপরে উঠতে 
থাকে (স্তুপ মেঘে তা থাকেই ) জলকণাগদুলো উপরে উঠে ত:যার-কণার সাল্লিধ্যে এসে 
পড়ে। তুষার কণার বা্পচাপ জলকণার চেয়ে কম। এর ফলে জলকণাগদুলো 
উদ্বায়ত হ'য়ে গিয়ে তুষার কণার কেলাসে জমতে সুর; করে। তার কণাগুলো 
হ'য়ে যায় অনেকটা ভারী এবং বড়; সেগুলো তখন নীচে নামতে থাকে। যতই নীচে 
আসে সেগুলো আরও জলকণার সংস্পর্শে আসে_ সেগুলোও জমে যায়। ক্রমশঃ এমান৷ 
করে বেশ বড় বড় বরফের টুকরো হয়। এগুলো যখন গড়তে থাকে, তখন আরও 
নীচে 0:০-এর উপরের উষ্ণতায় এলে গলতে শর; করে এবং বড় বড় জলের ফোঁটাতে 
পাঁরণত হয়। এই জলই বৃষ্টি হয়ে শনদাঘ-তাপে তপ্ত ধরায় তৃপ্ত ধারা' হ'য়ে নেমে 


মেঘ-ব্‌চ্টি-বড় ৭১ 


আসে। কখনও কখনও ঠাণ্ডার জন্যে মেঘের উপর তলায় বড় বড় বরফের চাঁই জমে 
যায়। সেগুলো নামবার পথে সবটা হয়ত গনতে পায় না, তাই কোন কোন সময়, 


হা 


চিত্র ২৯খ । স্তর মেঘ 


চিত্র ২৯গ । ভূপ মেঘ 


শেষ ক'রে হঠাং খুব গরম 1দনের শেষে বরফের ডেলাও এসে ভূতলে পৌছয়। 
আমরা বাল, ?শলাবণ্ট হচ্ছে। 


৭২ বাতাসের কথা 

পাথবীর উপর বিধাতার সর্বশ্রেচ্ঠ আশীর্বাদ এই বারিধারা । মেঘলোকের এই 
অৰ্পণ বর্ষণ ধা্্রীকে দিয়েছে তার প্রাণরস, বসুন্ধরা হয়েছে শ্যাম-ছায়া-ঘন সুজলা 
সুফলা। অরণ্যে, শস্যক্ষেতে, বুক্ষলতায়, গহল্ললিত পন্রপল্পবে মুখাঁরত হ'য়ে 
উঠেছে জীবনের উল্লাস । তাই কাঁবকণ্ঠে ধর্শনত হয়েছে, 


“মেঘে মেঘে হাঁনয়া কঙ্কণ 
বাজ্পপান চূর্ণ কাঁর লীলানৃত্যে করেছে বর্ষণ 
যৌবন অম্তরস__ত:মি তাই নিলে ভাঁর ভাঁর 
আপনার পন্রপষ্পপুটে অনন্ত-যৌবনা কাঁর 
সাজাইলে বসুন্ধরা 1৮ 


বর্ষণ কিন্ত; সবজায়গায় একরকম নয়। কোথাও বাষ্টির বরাম নেই আবার 
কোথাও সারা বছরে একাঁদনও বৃষ্টির দেখা মেলে না। আসামে প্রচুর বৃষ্টি 
হচ্ছে আর সেই একই অক্ষাংশে রাজস্থান বৃষ্টির অভাবে ধু ধ মরুভাীমিতে 
পারণত। বারপাত নির্ভর করে আণ্টালক অবস্থান আর নৈসাঁগক অবস্থার 
উপরে । প্রচুর বাষ্প নিয়ে বাতাস যখন পাহাড়ে ধাক্কা খায়, সানংদেশে বট 
নামে। বায়ু ক্রমশঃ বাছ্পহান হ'তে থাকে আর পাহাড় বেয়ে উপরে ওঠে। শিখর 
পোঁরয়ে গয়ে বাতাস যখন অপর দিকে নামতে থাকে তখন বাতাস শুক ও বান্পহীন, 
তাই পাহাড়ের অনুবাত দিকে বৃষ্টি নেই। আসামের খাসিয়া পাহাড়ের দক্ষিণে আর্র 
মৌসুমী বায়ুর কল্যাণে চেরাপুঞ্জীতে যখন চারশ' ইণ্ডি ব্‌চ্টিপাত, পাহাড়ের উত্তরে 
মাত্র পণচশ মাইল দূরে *শিলংয়ে (অনুবাত দিকে ) বৃষ্টিপাত মাত পণ্টান্ন ইণ্চি। 
মহাসাগর থেকে মৌসুমী বায়ু এসে হিমালয়ের বুকে ধাক্কা খায়।. পর্বতের দক্ষিণে 
বাংলা-আসাম অণ্যলে তাই বৃষ্টি নামে। কিন্তু পর্বতের উত্তর দিকে তিব্বত 
মালভূমিতে নেই কোন বৃষ্টি । তেমাঁন আরব সাগরের বায়; এসে পশ্চিম ঘাটের 
মালাবার উপকূলে যথেষ্ট বাণ্টি দেয়। কিন্ত পাহাড় পোরয়ে যখন সেই বায়: 
দাক্ষিণাতোর উপর 'দয়ে যায়, হায়দ্রাবাদ অঞ্চল তখন আঁত সামান্যই বৃণ্ট পায়। 

বর্ষণের পাঁরমাণ আমরা জানতে পার নানারকম বাঁষ্টি-পারমাপক যন্ত্রের সাহায্যে । 
কোন অঞ্চলের বাঁরিপাত ইণ্চিতে বা 'মালামটারে মাপা হয়। সমস্তটা বাঁষ্টি যাঁদ 
সেই অঞ্চলে একত্র জমা করা যেত, জমতে যাঁদ শোষণ না হ'ত বা বাচ্প হয়ে উড়ে না 
যেত 'কংবা নদা নালায় চলে না যেত, তা হ'লে সেই জলের উচ্চতা যা হ'ত সেটাই 
বৃম্টপাতের পাঁরমাণ | 

বৃষ্টির সময় একাঁট নাঁদঙ্ট আকারের বোতলে একটা ফানেলের সাহায্যে জল 
সংগ্রহ করা হয়। বিজ্ঞানীরা সেই জলের পাঁরমাপ করে বৃষ্টিপাতের পরিমাণ নির্ণয় 
করেন। এই যন্কে বলা হয় রেন-গেজ (Rain ৫80৪০), বৃষ্টি-পারমাপক 
যন্ত্র 


প্রবল বারপাত ৭৩ 


পূঁথবীর সব্বাধক বৃষ্টি দেখা গেছে আসামের খাসিয়া পাহাড়ের চেরাপনুঞ্জী 
অঞ্চলে । সেখানে বাংসাঁরক গড় বৃষ্টিপাতের পাঁরমাণ 500 ইণ্ডরিও উপরে। 
এমনাক, এক বছর (1860-1861) সেখানে অসম্ভব বৃষ্টি হয়েছিল, 10418 
ইণ্ণি। আর সবচেয়ে কম বৃষ্টি হয় সাহারা আর গোবি মরুভ্ীমতে। অনেক সময় 
সেখানে পরপর কয়েকবছর একেবারেই কোন বৃষ্টি হয় না। স্বঞপ সময়ে প্রবল বর্ষণের 
অনেক দণ্টান্ত আছে, তার কয়েকটা দেওয়া হ'ল। 


প্রবল বারিপাভ 
স্থান তাঁরখ বৃষ্টির সগয়. বৃষ্টিপাতের পরিমাণ 
| - (ইপ্চিতে ) 
পোর্টোবেলো, পানামা 29.11.11 5 মিনিট 2:48 
প্লামব পয়েন্ট, জামাইকা 12,516 15 নিট 7°80 
বেলোভে, িউনিয়ন দ্বীপ 28.2.64 12 ঘণ্টা 52°76 
শীসলাও, রিউানয়ন দ্বীপ 15.3.52 24 ঘণ্টা 362 
চেরাপঢুঞ্জী, আসাম জুলাই, 1861 31 দন 36610 


কোন জায়গার বৃষ্টি সারাবছর সমানভাবে না হওয়াই সম্ভব । বাংলাদেশে সব 
চেয়ে বেশী বৃষ্টি হয় আষাঢ় থেকে আম্বিনের মধ্যে, অন্য ধত্‌তে বৃষ্ট অনেক কম। 
তাই বর্ষাকালে হয় খাঁরফ শস্যের ফলন, আর শীতের সময় রাঁবশস্যের চাষ । বর্ষণ 
যে শুধু স্থানীয় জলবায়; এবং তাপমাত্রা দনয়ান্নিত করে তা নয়। দেশের কাষজ 
উৎপাদন, কর্মপ্রচেক্টা এবং আর্থিক ব্যবস্থার উপরেও তার 'বিশেষ প্রভাব থাকে। 
এলাহাবাদ আর ওয়াশিংটনের বাৎসাঁরক বাঁরপাত একই রকম, 41.0 ইণ্ি। কিন্তু 
ওয়াশিংটনে বছরের বারমাসই প্রায় একই পারমাণ বৃণ্টি হয়, আর এলাহাবাদে সেই 
বাঁষ্টর প্রায় সবটাই হয় শ্রাবণ থেকে আশ্বিনের মধ্যে, বছরের বাকী সময়ে বৃষ্টি নেই 
বললেই চলে (চিত্র ৩০)। 


বেশ 'কছুদিন ধরে আবিশ্রাম প্রবল বর্ষণ হ'লে, সেখানকার নদীনালা সেই প্রচুর 
জল তাড়াতাঁড় বয়ে নিয়ে যেতে পারে না, তখন আশেপাশের দেশ প্লাবিত হয়ে যায় 
নেমে আসে প্রবল বন্যা । বন্যার ক্ষয়ক্ষতি অসামান্য-__ভয়াবহ। 1968-র 
জলপাইগুড়ির হঠাৎ প্লাবনের কথা সদ্য মনে পড়বে অনেকের । মৃহূতের মধ্যে কত 
মানুষ জাবজন্তর, বাড়ীঘর নিঃশেষ হ'য়ে গেল। 1931 খস্টাব্দে উত্তরবঙ্গের প্রবল 
বন্যাও হয়োছল প্রচণ্ড বৃষ্টিপাত থেকে। আচার্য্য প্রফুল্লচন্দ্রের অক্লান্ত মানবসেবার 
কথা সেই সূত্রে মনে পড়ে-সোৌদন জন্ম নিয়েছিল বাংলার সঙ্কট-নাণ সাঁমাত ৷ 
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চিত্র ৬. | এলাহাবাদ ও পা ংটনের বারিপাতের তুলনা 


প্রবল বারপাত ৭৫ 


আচার্যাদেব বাংলার তরুণদের পরের সেবায় জীবন উৎসর্গ করার ধর্মে দীক্ষিত করে- 
{ছলেন। শুধু ভারতে নয়, ইউরোপ আমোঁরকাতে ও এরকম অনেক বন্যার ইতিহাস 
আছে। 1951-এ আল্পসের উপর প্রবল বাঁরপাতের ফলে ইতালীতে এক ভীষণ 
বন্যা নেমোঁছল। সেই বছরেই 'সাঁসাঁসাঁপর উপত্যকায় প্রচণ্ড বর্ষণের ফলে এক 
বিরাট প্লাবনে মহাক্ষতি হয়েছিল। 

বৃঁ'র সঙ্গে কখনও আবার অন্যান্য {জিনিষ পড়তে দেখা যায়। একবার Aix 
সহরে (1608) রান্তিম বৃণ্টিধারা পড়েছিল। ভয় পেয়ে লোকে মনে করোছল 
রুধর-পাত হচ্ছে। সম্ভবতঃ সমুদ্র থেকে বায়-প্রবাহে খুব ছোট্ট ছোট লাল শৈবাল- 
দল উপরে উঠে গিয়োছিল, বৃষ্টির সঙ্গে সেগুলো নেমে এসোঁছল। 1903 সালে 
সাহারার সক্ষম লাল বাল্‌কণা উড়ে এসে বৃষ্টির সঙ্গে দক্ষিণ ইংলগ্ডে বাঁষত 
হয়েছিল। খুব ছোট ছোট ব্যাঙ্গাচি বা মাছ অনেক সময় বৃষ্টির সঙ্গে পড়তে দেখা যায়, 
কারণটা একই। 

প্রসঙ্গতঃ আর একাঁট কথা এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে । সমুদ্র উপকূল থেকে 
দুরে বিশেষতঃ অষ্ট্রেলিয়া বা আফ্রিকার অভ্যন্তরে অনেক দেশ আছে, যার বৃষ্টিপাত - 
অনেক কম। মরুসান্নাহত অণ্যলেও তাই। অনাব্ষ্টির জন্য এসব দেশে শস্যের 
ফলন কম । এখানকার বাতাসে বা মেঘে যে জলীয় বঙ্প বা জলকণা আছে সেটা তুষার- 
কণায় পাঁরণত না হওয়ার ফলে বৃষ্টির সম্ভাবনা নেই । কোনরকমে যাঁদ সেখানকার 
মেঘে কৃত্রিম উপায়ে তুষার কণার সৃষ্টি করা যায় তা হ'লে বৃষ্টিপাত হ'তে পারে। 
আমোঁরকান বিজ্ঞানী শেফার (Schaefe7, 1946) এটা প্রথম ক'রতে সক্ষম হন। তিনি. 
প্লেনে ক'রে উঠে 14000 ফট উপরে একাঁট মেঘের মধ্যে ছয় পাউন্ড “শুকনো-বরফ” (এস 
ice, solid carbon dioxide) ছাড়িয়ে দেন সঙ্গে সঙ্গে এই শুকনো-বরফের উপর 
জল জমে গিয়ে তৃষার-খণ্ডের সৃষ্টি হ'য়ে গেল। এর পরের বছর ( চeb 5, 1947 )- 
অস্ট্রেলিয়ার সিডনীর কাছে এক স্তূপ মেঘের অভ্যন্তরে সেই শুকনো বরফের বাঁজ বপন - 
ক'রে দলে, কুঁড় মাঁনটের মধ্যে সমস্ত অণ্চল ধরে প্রচুর বাঁরপাত হ'ল । পরে বৃটেনে 
ও অন্যান্য দেশেও এরকম কৃত্রিম বৃষ্টিপাত ঘটানো হয়েছে। অনাব্‌ষ্টি হ'লে এমন 
ক'রে যাঁদ ক্রিম উপায়ে বৃষ্টির স:ষ্টি করা যায়, নিঃসন্দেহে সেটা আশার ও মঙ্গলের- 
কথা। 

কিন্ত প্রায়ই দেখা যায় বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির প্রয়োগের কিছ: কুফলও থাকে ; যেমন 
পারমাণাঁবক $বভাজনে ৷ এখানেও দেখা যায়, একট শুকনো-বরফের টুকরো ঘন মেঘের 
ভেতর 'দয়ে ছুটে গেলে, সঙ্গে সঙ্গে কয়েক হাজার টন ত্ষারকণা মুহুর্তে তৈরী হ'য়ে 
যায়। হঠাৎ একটা জলীয় বাষ্প বা জলকণা ঘনীভবনের ফলে প্রচণ্ড তাপের উদ্ভব. 
হবেই এবং তাতে স্থানীয় অণ্যলের বায়ুমন্ডল খুবই উত্তপ্ত হ'য়ে উঠবে । জলবায়ুর 
উপর তার প্রভাব অনুকুল নাও হ'তে পারে, তাছাড়া বাড়-বঞ্ধার যথেষ্ট সম্ভাবনা 
দেখা দেবে। 

আর একটা অপপ্রয়োগের সম্ভাবনাও কক্পনা করা যেতে পারে। মৌসুমী বায়: 
এসে আমাদের দেশে বৃষ্টিপাত ঘটায়, তা থেকেই আমাদের শস্যসম্পদ ৷ যাঁদ আমাদের 
কোন শতুপক্ষ মৌসুমী বায়; আমাদের উপকূলে পৌছানোর আগেই ক্রম উপায়ে তার; 


2৬ বাতাসের কথা 


থেকে বৃষ্টিপাত কাঁরয়ে দেয়_ তাহ'লে ত সেই বায়ু থেকে আর বৃষ্টি পাওয়া যাবে না! 
জাম অনু্্বরা হয়ে দাঁভক্ষ ডেকে আনবে । এটা একটা কঃপনা বটে, তবে এরকম 
সম্ভাবনা {ক নেই ? 

বষ্টির পরে বা অনেক সময় মেঘ-ভরা আকাশে রামধনু উঠতে দেখা যায়। স্য্যের 
সাদা আলো যাঁদ একটা কাচের 'প্রিজমের মধ্যে দিয়ে চলে আসে তাহলে সেই আলো 
বাচ্ছন্ন হ'য়ে যায় সাতটা বিভন্ন রঙে, এটা সকলেই জানেন। সূ্ষ্যের আলো এই 
সাতটা রঙের আলোক তরঙ্গের মিশ্রণ, তাই সাদ৷ ৷ কাচের প্রিজ্মে ঢুকলে বিভিন্ন 
তরঙ্গের প্রাতসরণ বাভিন্ন থাকার জন্যে সেগুলো ভিন্ন (ভিন্ন পাঁরমাণে সরে সরে যায়। 
অর্থাং সাদা আলো িশ্লোষত হ'য়ে পড়ে । সূর্যের আলো তার ভেতর 1দয়ে গিয়ে 
সাতরঙে গবশ্লোষত হ'য়ে যায়, সেই আলো রামধন্দু হ'য়ে আকাশে ছাঁড়য়ে পড়ে । 

পারঙ্কার আকাশে বায়; বিশেষ করে নীল আলোটাকে আলাদা ক'রে বিচ্ছীরত 
ক'রে দেয়, সেইজন্যেই আকাশের রঙ নীল । এই 'বিচ্ছ্যারত নীল রঙের জন্যে দুরের গ্রহ- 
নক্ষতরকে আমরা দেখতে পাই না। অনেক উপরে বায়ুমণ্ডলের বাইরে গেলে, বিচ্ছরণের 
সম্ভাবনা নেই, সৃতরাং "দিনের বেলাতেও মাথার উপরের আকাশ ঘনকালো, গ্রহ-নক্ষত্ 
সবই দেখা যায়। মহাকাশযান্রীরা তা প্রত্যক্ষ করেছেন। 

মেঘের বিষয়ে আর একাঁট কথা এ পর্যন্ত বলা হয়ান। মেঘের আধারে সমাহত 
হ'য়ে থাকে বিপুল পাঁরমাণ বদন শান্ত । বড় রকমের ঝড় বাদলের আগে তার প্রকাশ 
দেখতে পাই উজ্জল 'বদহ্যুং'চমকে আর 'দিগন্তব/পী তাঁড়ৎ-মোক্ষণে । ভীষণ অথচ 
অপরূপ সুন্দর । সঙ্গে থাকে ভৈরব িনাদ-_বজ্জ্র-নর্ধোষ। 

বজ:-বদহতের সমারোহ সাধারণতঃ স্তূপ মেঘেই হ'য়ে থাকে । বাম্প-ভারাক্রান্ত 
উষ্ণ বাতাস অনেক সময় খুব দ্রুত খাড়া উপরে উঠে যায়। এই বাতাসের উধধ্বগাঁত 
খুবই বেশী, কখন কখনও সেকেন্ডে 30 মটারও হ'তে পারে। উপরে উঠলে ঠাণ্ডায় 
বাপ ঘনীভূত হ'তে শুর: করে । 2-3 কিলোমিটার উঠে গেলে উষ্ণতা নেমে যায় 
0%---20°C-এ, মেঘের নীচের 1দকটাতে তখন প্রচুর জলকণা আর ত.যারকণা দেখা 
দেয়, আরও উপরের মেঘে, -40°C তাপমান্ায় ছোট ছোট বরফের কণা তৈরী হয়। এ 
ধরণের প্রীক্রয়া চলতে থাকে প্রত্যেক স্তূপ মেঘেই । অনেক সময় অনেকগুলো এরকম 
মেঘের স্তূপ একত্র এসে পঞ্জীভূত হয়। দূর থেকে তাকালে দেখা যায়, একটা স্তুপ 
ফুলে ফুলে উপরে উঠছে এবং উপরে গয়ে ভেঙে চারাঁদকে ছাড়িয়ে পড়ছে । আবার 
তারপাশেই অপর স্তূপ “কেশর ফোলা সিংহের’ মত ফুলে ফুলে উঠছে এবং 
ভেঙে যাচ্ছে; উত্তাল স্তূপ-তরঙ্গের সৃষ্টি হচ্ছে। ঝড়ের আগে এরকম অনেক স্তুপ 
এসে জড় হয় ! সমস্ত মিলে একটা [িশালকায় গাঢ় ঘন কালো জলদ-দ্তুপ মেঘের 
সাম্রাজ্য গ'ড়ে ওঠে। এই মেঘ প্রায় 8-10 কিলোমিটার জুড়ে থাকে আর উপরের 
দিকেও সেই রকম 8-10 কিলোমিটার পর্য্যন্ত 1িস্তৃত হ'য়ে থাকে । উপরে যাঁদ বায় 
প্রবাহ বর তাহ'লে সেই জলদ-স্তূপও তার সঙ্গে আকাশের এক প্রান্ত থেকে অপর 
প্রান্তে ছুটে চলে (চিত্র ৩১)। বাষ্প যথেষ্ট পাঁরমাণে ঘনীভূত আর 'হমায়ত হ'লে 
এরকম জলদ-স্ত্‌পে বিদয্যংমোক্ষণ ঘটে আর মাটির ওপর বদযুৎ-সম্পাত হয় । 
“তখন তাঁড়ং-চমক দেখতে পাই আর তার বজনাদ শুনতে পাই । মনে হয় সেই ভীষণ 
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মেঘ ‘কালো শ্যেনপাথীর মতো '(বদংচণ্ বদ্ধ দিগন্তকে ছিনিয়ে নিতে' যাচ্ছে। 
এ সময় বরফ আর তুষার কণা আর তার সঙ্গে জলকণা সবেগে নীচের দিকে নামতে 
থাকে। 0°0-এর উপরে এসে মেঘের নীচ থেকে বৃষ্টির ধারা পাঁথবীর বুকে ঝরে 
পড়ে । এই হ’ল বজুঝঞ্জার মোটামুটি চিত 


লা 


চিত্র ৩১। বজ্বিহ্যাৎপূর্ণ জলদ স্ত,পমেঘ 


কিন্ত বিদযৎ-মোক্ষণের কারণ কি? মেঘের ভেতরে বিদাৎ-সণ্টার ঠিক কি ক'রে 
ঘটে তার খুব সদযত্তর দেওয়া কাঠন। এ সম্পর্কে অনেক রকমের মতখাদ গড়ে 
উঠেছে। এ রকম একটা মতবাদ সম্বন্ধে দুই একাঁট কথা এখানে উল্লেখ করা যেতে 
পারে। মেঘের অভ্যন্তরে বড় বড় জলের ফে“টাগুলো, যা থেকে বৃষ্টি তৈরী হয়, আর 
বরফখণ্ডগুলো খণাত্মবক [িদযংআহিত থাকে। আর তাদের চারাদকের ছোট ছোট 
জলকণাগুলোতে এবং পারিপা্বিক বাতাসে থাকে ধনাত্মক বিদ্যুৎ । ধাণাওক কণাগুলো 
ভারী এবং বড় তাই মেঘের নীচের দিকে থাকে । আর অনেক হাল্কা ধনাত্মক জলকণা 
(বা তুষার কণা ) উপরের দিকে চলে যায়। সুক্ষ জলকণাগহ'লার হমায়ন, জলকণা 
ও তুষার কণার সংঘর্ষণ ও সম্মিলন, এই জব প্রাকুয়া থেকেই বদযৎ-সাঁ্ট প্রধানতঃ 
হ'য়ে থাকে। ফল কথা, জলদ-স্তূপের উপরের অংশটা ধনাত্মক এবং নীচের দিকটা 
ঝণাত্মক। অর্থাৎ মেঘের বিভিন্ন অংশের তাঁড়ত-বৈভব 'বাঁভন্ন এবং সুযোগ গেলেই 
এই বিপরীত বৈদ্ীতক আধানের মধ্যে স্বাভাবিক নিয়মেই প্রশমন ঘটে এবং তৎক্ষণাৎ 
িদন্ৎমোক্ষণ হয়ে থাকে। সেই মোক্ষণই িজলীচমক । কখনও জলের বড় 
ফোঁটাগুলো বাতাসের ধাক্কায় ভেঙে যেতে পারে । তখন তার থেকে যে সব খুব ছোট 


৬ বাতাসের কথা 
ফোঁটা তৈরী হয় সেগুলো খণাত্মকই থেকে যায়, পৃকন্ত; ফোঁটার মাঝখানের বড় অংশটা 
ধনাত্মক এবং ভারী বলে নীচের দিকে যেতে থাকে। সেইজন্যে কখনও কখনও মেঘের 
নীচের প্রান্তেও ছু পরা-ীবদন্যৎ দেখা যায় (চিত্র ৩২)। 

স্তপ-মেঘ যাঁদ মাটির কাছাকাছি থাকে তাহ'লে তখন মেঘের বদদ্যুংআধান এবং 
মাটির মধ্যেই মোক্ষণ হয় অর্থাৎ বজ-সম্পাত ঘটে। 'কন্ত: মেঘ যাঁদ মাঁট থেকে অনেক 
উপরে থাকে তবে মেঘের অভ্যন্তরে বিপরীত আধানের মধ্যেই বিদযুৎমোক্ষণ হয়। 


-৪০২- 


চিত্র ৩২1 মেঘে বৈদ্যুতিক আধানের সমাবেশ 


বদ্যং-মোক্ষণ বিপরীত তাঁড়তীবভরের মধ্যে সংঘাটত হয়। এই ধনাত্মক এবং 
-ধণাত্মক িভবের মধ্যে ব্যবধান যত বেশী, মোক্ষণও তত তার হয়। মেঘের ভিতরে প্রাত 
সেন্টিমিটার উচ্চতার ব্যবধানে বিভব 1000 ভোল্টেরও বেশী বেড়ে যেতে পারে । 
শকন্ত; মোক্ষণ হয় আঁত দ্রুততার সঙ্গে । যাঁদও সম্পূর্ণ বিদযুৎ-সম্পাত হ'তে প্রায় 
এক সেকেণ্ড সময় লাগতে পারে, কিন্ত; প্রধান তাঁড়ং-প্রবাহটা 1/10,000 সেকেচ্ডের 
মধ্যেই চলে যায়। ফলে, মোট যে তাঁড়ং-প্রবাহ বদনযং-মোক্ষণে পারচাঁলত হয় তার 
পারমাণ 10,000 থেকে 1,00,000 আম্পিয়ার হয়ে থাকে। মাটির উপরে যে 
বজ:সম্পাত হয় তাতে বিদ্যুৎ বৈভবের ব্যবধান এমনাঁক 1,00.000,000, ভোল্টও হ'তে 
পারে। একটা সাধারণ আকারের বজঃবঞ্ধা থেকে যে বদ,ং-শাশ্তর বিচ্ছুরণ ঘটে সেটা 
মানুষের তৈরী বড় বড় বিদুৎ উৎপাদন-কেন্দের ক্ষমতার চেয়েও বেশী । 
আমরা দেখতে পাই শাখাপ্রশাখা-সন্বালত একটা 'বজলী-সম্পাত ৷ কিন্ত 
আজকাল বিশেষ ক্যামেরার সাহায্যে বিদ্রযাংমোক্ষণের ছবি তুলে সরাসাঁর প্রমাণ করা 
গেছে, প্রীতি বিদৎচমক শত শত ছোট ছোট বিদযৎক্ষরণের সমাণ্ট | ওদের ভেতর 
সময়ের ব্যবধান এত কম যে আমাদের চোখে তাদের পৃথক আন্তত্ব ধরা পড়ে না, 
সবগুলো একাকার হ'য়ে একটা শাখা প্রশাখাযান্ত মোক্ষণ দেখা যায়। বঙ্রসম্পাতে প্রথমে মেঘ 
থেকে অপেক্ষাকৃত ধীরগার্মী একটা মোক্ষণ মাটির দিকে আসে । পথ তৈরী হ'য়ে গেলেই 
তার পেছনে আসে বড় একটা প্রধান মোক্ষণ পাঁথবীতে । সঙ্গে সঙ্গেই আবার সেই পথেই 
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বিপরীত দিকে মাটি থেকে মেঘে উজ্জ্বল তাঁড়ং-মোক্ষণ ছুটে আসে । এই রকম আসা 
যাওয়া, আত অঃপ সময়ের মধ্যে বহু বহুবার ঘটে । 

বিদযৎ-মোক্ষণ যে পথে যায় সেখানকার তাপমাত্রা খুব বেড়ে বায়। সেখানে 
বাতাস হঠাৎ প্রসারিত হ'য়ে পড়ে এবং আতিরিষ্ত চাপের সৃষ্টি করে। এর ফলে বাতাসে 
শব্দ-তরঙ্গের সৃষ্টি হয়। তাই বিদযযুৎ-ক্ষরণের একটু পরেই বজুনাদ শুনতে পাই। 
যাঁদও একই সঙ্গে মোক্ষণ এবং শব্দ-তরঙ্গের উৎপাত্ত হয়, কিন্ত আলে।র গাঁত 
সেকেন্ডে 300,000,000 মিটার আর শব্দের গাঁত সেকেন্ডে 330 মিটার । এই জন্য 
শব্দ অনেকটা পরে এসে আমাদের কাছে পেখছয়। মাটির সঙ্গে মোক্ষণ হলে শব্দটা 
খুব তীব্র হয়, অর্থাৎ তরঙ্গ-দৈর্ঘয খুব কম থাকে, সেই জন্য এই শব্দ খুব বেশী দূরে 
পর্যন্ত যায় না। কিন্ত? মেঘের ভিতরের মোক্ষণের শব্দ গুর গুর করে বেশ কয়েক 
সেকেণ্ড মান্দ্রত হ'তে থাকে । কারণ মোক্ষণ বহুদূর পর্যন্ত বিস্তৃত হ'তে হ'তে চলে, 
তাই বাভন্ন দূরত্ব থেকে বাতাস মাঁথত করে শব্দ পর পর এসে কানে পে"ছূতে থাকে। 

মাটির সঙ্গে অশান-সমপাতের সময় পথে ঘরবাড়ী গাছপালা যা পড়ে সবই ধ্বংস 
হরে যায়, মানুষ বা জীবজন্তুর ত’ কথাই নেই। অনেক সময় বজুপাত থেকে বড় 
রকমের আঁগ্নকাণ্ডও ঘটে। কিন্ত; বিদ্যুংমোক্ষণ থেকে আর একটা মহৎ লাভও হয় 
বায়নমণ্ডলে সর্বদাই কোথাও না কোথাও 'বিদযুংমোক্ষণ চলছে। গগিস্‌ (91১1, 
1951) একটা হিসেব করে দেখিয়েছেন যেকোন সময়ে সমস্ত বায়ুমণ্ডলের মধ্যেই নানা 
কেন্দ্রে তিন থেকে ছয় হাজার বজঃ-বিদ্যৎ মোক্ষণ চলছে। এই মোক্ষণের ফলে 
প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন আঁক্পজেনের সঙ্গে মিলিত হয়ে শেষ পর্যন্ত নাইট্রেটে পাঁরণত 
হচ্ছে। এই নাইভ্রেটের ওপর সমস্ত জীবজগৎ যে নির্ভার ক'রে থাকে, সে কথা আগেই 
আলোচনা করোছ। 

আর একটা কথা । ভ্‌প্‌চ্ঠ থেকে যত উপরে যাওয়া যাবে তাড়িত বৈভব তত 
বাড়বে। মাটি থেকে ছ'ফুট উপরে গেলে তাড়িত বৈভবের ব্যবধান হবে প্রায় 200 
ভোল্ট । কিন্ত; এতটা ব্যবধান সত্তেও কোন িদন্যৎ-মোক্ষণ দেখতে পাই না তার কারণ 
বাতাসের তাঁড়ংবাহতা খুব কম। বায়ুমণ্ডলের সবচেয়ে উচু স্তর আয়নোস্ফিয়ার । 
সেখানে বায়ুর অগুগযল আয়নিত হয়ে আছে, স:তরাং তার আধান যথেষ্ট এবং সে স্তর 
খুবই বিদন্যংবাহী। আয়নোস্ফিয়ারের বৈভব ভূগৃষ্ঠের চেয়ে অন্ততঃ পাঁচ লক্ষ ভোল্ট 
বেশী। এই আয়নোস্ফয়ার আর ভূতলের মধ্যে রয়েছে ট্রোপোঁপ্ফয়ার বায়ুস্তর, যার 
বিদয়ং-পারবাহিতা খুবই কম। হিসেব নিয়ে দেখা গেছে, স্বপ-পাঁরবাহী হলেও এই 
বায়স্তরের ভেতর দিয়ে সারা ভূপৃষ্ঠে অন্ততঃ 1800 আ)ম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে 
আসে। যাঁদ এটা কিছুক্ষণ চলে তবে অংপক্ষণেই সমস্ত বায়;মণ্ডল তাঁড়ং-উদাসী 
হয়ে পড়বে এবং তাড়িত বৈভবের পার্থক্য থাকবে না। এই জন্যে আয়নোক্ফিয়ারের 
বিদন্যংআধানের পারপ্রণ প্রয়োজন । এই পাঁরপ;রণ হচ্ছে মেঘের নিরন্তর দিদা 
মোক্ষগ থেক । 'বিদয্যংমোক্ষণের এটা আর এক অবদান। 

বদয়ং-ভরা মেঘ আর বজসম্পাতের সঙ্গে এসে প্রায়ই মিশতে দেখা যায় ঝড়ো- 
হাওয়াকে। দ:'য়ে গিলে সৃষ্টি করে প্রবল বঞ্কাবাত। ঝড়ের উৎপাত্তর কারণটা কিন্তু 
স্বতন্ত্র । 


yo বাতাসের কথা 


বড় রকমের বঝড়বঞ্জাগুলো প্রধানতঃ দেখা দেয় নিরক্ষীয় অঞ্চলে বিষুবরেখার 
কাছাকাছি। ভারত মহাসাগর, প্রশান্ত মহাসাগর আর আতলাত্তক মহাসাগরে িষব- 
রেখার কাছে অনেক ছোট ছোট দ্বীপ রয়েছে, গ্রীত্মকালে প্রথর তাপে দ্বীপগ্ুলো খব 
তেতে যায়, কিন্তু চারাঁদকের সমুদ্রের তাপমান্রা খুব বেশী বাড়ে না। দ্বীগগ্ুলোর 
বাতাস গরম হ'য়ে উপরে উঠে.যায় এবং সেখানে “নয়চাপের'' সূষ্টি হয়। নিল্লগপকে 
ইংরেজীতে বলে 05075551901 চারাঁদকের বাতাসের চাপ বেশী। সেই বাতাস ীনক্ন- 
চাপ কেন্দ্রের দিকে জোরে ছুটে আসতে থাকে । এই দিশ্নচাপ কেন্দ্র প্রায়ই অনেকটা 
প্রশস্ত, তার ব্যাস অনেক সময়েই 300-400 মাইলও হয়। পাীরপা্িবক বাতাস যখন 
কেন্দ্রের দিকে আসে, তখন সোজা আসে না, পযীথবীর আহক গাঁতর জন্য (০০ 13015 
নরম অনুযায়ী ) ঘুরতে ঘুরতে কেন্দ্রে গ্দকে যায়। এই বাতাস কেন্দ্রে পৌছধলে, 
সেটাও আবার উপরে উঠতে থাকে । কেন্দ্র থেকে দুরত্ব যতটা বাড়বে বাতাসের 
চাপও তত বেশী হবে। বাতাসের এই ঘূ্ণন-গাঁত উত্তর গোলার্ধে ঘাঁড়র কাঁটার 
গাঁতর 1বপরীত, আর দাঁক্ষণ গোলার্ধে ঘাঁড়র কাঁটার গাঁতর মতোই | সমচাপের 
বায়প্রবাহগ্ীল প্রায় চাকের মতো ঘুরতে ঘনরতে এনে কেন্দ্রে উপাস্থত হয় 
(চিন্র ৩৩)। এই জন্যেই এদের নাম ঘূর্ণবাত বা সাইক্লোন (Cyclones) | 
কোন কোন সময় একটা বড় ঘুর্ণবাত ভেঙে গিয়ে কয়েকটা ছোট ঘ্ণ'বাতও হ'য়ে. 
থাকে। এই বায়নতে এমানও প্রচুর বাপ থাকে। কয়েক শত ীমটার উপরে 
উঠলে ঠাণ্ডা হয়ে যায় এবং বড় বড় জলদ-স্তূপ মেঘের সঙ্গে সংহত হয়। বাগ 
সম্পৃন্ত হ'য়ে যাওয়াতে, প্রচণ্ড বর্ষণ এবং ঝড় হয়। ঘর্ণবাতের কেন্দ্র 'কস্ত; 
এক জায়গায় "স্থির হয়ে থাকে না, কেন্দ্রসহ সম্পূর্ণ সাইক্লোন এগোতে থাকে ঘণ্টায় 
10-20 মাইল বেগে । *কন্ত; ঘুণ বাতের ভিতরে বাতাসের ঘর্ণনগাঁত ভীষণ, ঘন্টায় 
75 মাইল ত’ বটেই, সময় সময় তার চেয়েও অনেক বেশী হ'তে পারে। 1896 সালে 
সেন্ট লুইসে যে ঝড় এসোঁছল, তার বাতাসের গাঁতবেগ ছল ঘন্টায় 558 মাইল ৷ 
ঘূর্ণবাত যখন সমদ্দ্র-উপকুলের স্থলভাগে এসে পোঁছয় তখন সেখানে ঝড়ের বেগে 
প্রচন্ড ধস আনবার্য হ'য়ে পড়ে । 

ঘূর্ণবাত 'বাভন্ন অগুলে ভিন্ন ভিন্ন নামে পাঁরচিত। পাঁশ্চম ভারতীয় দ্বীপপনঞ্জের 
কাছের ঘূর্ণবাতকে বলা হয় “হ্যারিকেন” (1147:1590555 )। আবার চীনসমদ্রের 
ঘূর্ণবাতকে “টাইফুন” ( [7/০০০০ ) বলা হয়। ভারত মহাসাগরের ঘূর্ণবাত কেবল 
“সাইক্লোন” নামেই প্রাসদ্ধ। সাইক্লোন স্থলভাগের উপরে বায়ে যাবার সময় বাধা পার, 
তখন প্রচন্ড বেগে বাতাস এলোপাথাঁড় হ'য়ে নানা দিকে ছুটে চলে। সেই জনে/ ঠিক 
ঝড়ের মধ্যে থাকলে সবাঁদক থেকেই ঝড় এসে ধাক্কা দিচ্ছে মনে হয়। ধিকন্ত; পদরোগরার 
সম্পূর্ণ সাইক্লোনটা একটা নিদ্দিণ্ট দিকে বইতে থাকে। 

ঝড়ের তাণ্ডব আর ধ্বংসলীলা ভয্নাবহ । এর ধংস-কাণহনীর হীতহাস বলে শেষ 
করা যাবে না। 1807-এ বঙ্গোপদাগর থেকে যে ঝড় এসে বাংলাদেশের উপর 'দয়ে 
বায়ে গিয়েছিল তা'তে 90 হাজারেরও বেশী লোকের প্রাণহানি ঘটোঁছল, অনং 
ঘরবাড়ী নিশ্চিহু হ'য়ে িয়োছিল। এখনও প্রায় প্রাত বছরেই প্রচন্ড ঝড়ে মাদ্রাজ ও 
অপ্রের উপকূল, রামের সেতুবন্ধ বিধ্বস্ত হ'য়ে থাকে। 1931-এ হন্ড,রাসে এক প্রবল 


প্রবল বারিপাত ৮৪ 


ঘূর্ণবাত, আধঘন্টার মধ্যে সহস্র সহস্র বাড়ী 'গিতর্জা সব ভেঙে শুইয়ে দিয়ে গিয়োছিল। 
সমূদ্রতীর থেকে দুশ টনের একটা মাটিকাটা ড্রেজারকে তুলে নয়ে অনেকটা দুরে 
একটা বাড়ীর ছাদে রেখে দিয়োছল ৷ 1954 খণ্টাব্দের জান্যারীতে জাপানের উপকূলে 
এক মারাত্মক ঝঞ্ধার আক্রমণ হয়োছল। তার দৌরাঝে। হাজার হাজার বাড়ী, কারখানা 


চিত্র ৬৩। ঘূর্ণবাত (উত্তর গোলার্ধ) 


ধ্লগাৎ হয়ে যায় এবং অভাবনীয় ধংস-ক্ষাত হয়। মোঁক্সকো এবং যযুন্তরাচ্ট্রে 
ফ্লোঁরডা অঞ্চলে প্রায়ই হ্যারিকেন বিরাট ধবংসলীলায় মেতে ওঠে (1926, 1935)। 
ঝড়ের তাণ্ডব ত’ রয়েছেই, তার সঙ্গে আসে সমদ্দ্র থেকে গিবশাল ঢেউয়ের প্লাবন, সমস্ত 
উপকূল ভাসিয়ে নিয়ে চলে। ক্ষয়ক্ষাতটা তা'তে সম্পূর্ণ হ'য়ে ওঠে । 

ঝড় যখন ফোঁনল উন্মন্ততায় অন্ধবেগে প্রলয়-নত্য শুর করে, তখন তার কাছ 
থেকে রক্ষা পাওয়া দ;রূহ। ঝড়-তুফানকে দমন করা বা খুনয়প্রণ করা সাধ্যের 
অতীত ৷ তবুও নৈসাঁগক এই দর্্েযাগের উৎপাত্ত ও আগমনের সাঁঠক সম্ভাবনা জানা 
থাকলে অনেকটা সাবধান হ'তে পারা যায় এবং ক্ষয়ক্ষাতর মান্রাটা কমানো যায় । আজকাল 
আবহাঁবদরা বেলুন, ফ্ত্রযুন্ত উড়োজাহাজ, রোঁডয়োসন্ডে, রাডার প্রভীতর সাহায্যে, 
কোথায় নয়চাপ সৃষ্টি হ'চ্ছে, কত জোরে বাতাস কোনাঁদকে বইছে, এসব সংবাদ আগেই 
সংগ্রহ ক'রে সাবধান ক'রে দেন, তাই খানিকটা রক্ষা । সমদ্রপোত আর উড়োজাহাজের 
চলাচলের জন্য এ সংবাদ অপাঁরহার্যয; তাছাড়া, এ সংবাদের {বশেয প্রয়োজন বন্দর 
কতৃপক্ষের, প্রাতিরক্ষা ও যদ্ধবাহনীর । 

আজকাল [টিরোস জাতীয় (1০9) কাম উপগ্রহ অনুক্ষণ আকাশ পাঁরক্লমা করছে 
এবং সাঠক ও নির্ভুলভাবে আকাশের অবস্থা প্রীতমৃহ্তে জানিয়ে দচ্ছে। 1960- 
এর ১লা এরপ্রল প্রথম টিরোস উপগ্রহাঁটকে আকাশে ওর কক্ষপথে দেওয়া হয়। তারপর 
থেকে আরও অনেকগ্ীল_এজাতীয় “আবহাওয়া উপগ্রহ ( Weather satellite )' 
আকাশে রাখা হয়েছে । পৃথিবী প্রদাক্ষণ ক'রে কোথায় নক রকম নয়চাপ হচ্ছে, কত বেগে 
কোনাঁদকে সেই নিল্নগপ-কেন্দ্র যাচ্ছে, তাপমাত্রা কত, এসব সংবাদ স্বয়ধারুয় ক্যামেরা 
ও যন্ত্রপাতির সাহায্যে উপগ্রহ সঙ্গে সঙ্গেই গথবীতে পাঠাচ্ছে। অচ্পক্ষণের মধ্যেই 
সারা পৃথিবী সে খবর জানতে পারছে এবং সতর্ক হ'তে পারছে। টিরোস শুধ 

৬ 


৮২ বাতাসের কথা 


সংবাদই দেয় না, নবজাত সাইক্লোনের জন্মাঁচত্র পর্য্যন্ত বিশেষ ক্যামেরার সাহায্যে 
আমাদের কাছে পাঠিয়ে দেয় । এখানে টিরোস থেকে পাওয়া একটা ঘূর্ণবাতের ভ্রুণ- 
অবস্থার চিত্র দেওয়া হ'ল ( চিত্র ৩৪)। উড়োজাহাজ, রাডার প্রভাত দিয়ে বড় জোর 


চিত্র ৩৪। ঘূর্ণবাতের জন্ম (টিরোপ থেকে পাওয়! ) 


100-200 বর্গ মাইল এলাকার অবস্থা জানা যেতে পারে, কিন্তু টিরোস প্রদাক্ষণ ক'রে 
যাবার সময় একবারেই অন্ততঃ পাঁচলক্ষ বর্গমাইল আকাশ ক্ষেত্রের ছাঁব পাঠাতে পারে 
এবং সেটা দশ মানটের মধ্যেই । একটা দণ্টান্ত দই । দিনটা ছিল, ৫ই নভেম্বর, 
19641 মাদ্রাজে মোটামুটি আবহাওয়া ভালই ছিল । কিন্ত; টিরোস-৪ থেকে সংবাদ এল £ 
৭12” উঃ অক্ষাংশে এবং 81 পৃঃ দ্রাঘমাতে আন্দামানের পাশ্চমে 'নয়চাপ দেখা দিচ্ছে 
এবং সেটা উত্তরের দিকে অগ্রসর হ'চ্ছে।” গহসেব ক'রে আবহাওয়াবদগণ মাদ্রাজ 
এবং সন্নিহিত অণ্লকে িপদ-সঙ্কেত পাঠালেন। পরাঁদন প্রধানমন্ত্রী লালবাহাদুরজীর 
মাদ্রাজের সৈকতে বস্তুতা দেওয়ার কথা ছিল, সেটা বাঁতিল করে দেওয়া হ'ল। পরদিন 
সন্ধ্যায় ঠিক হিসেব মতোই 24 ঘন্টায় প্রায় 300 শত মাইল আঁতক্লম ক'রে এসে এক 
প্রবল ঝড় মান্রাজকে লণ্ড ভণ্ড ক'রে 'দয়ে গেল। ঝড়ের বাতাসের বেগ ছল ঘন্টায় 
53 মাইল। প্রচুর ক্ষীত হ'ল, কিন্তু প্রয়োজনীয় সতর্কতার জন্যে সেটা অনেকটা 
সীমিত হ'ল আর কোন প্রাণহানি হ'ল না। 


উপরের আবহাওয়ার, বিশেষ করে ঝড়ো-বাতাসের গাঁতবেগ এবং দিক, তাপমাত্রা প্রভাত 
জানার জন্যে ন্রিবান্দ্রামের কাছে চুম্বকীয় ?নরক্ষরেখার উপরে তৈরা হয়েছে থুম্বা রকেট 


প্রবল বারপাত ত 


চ্টেশন। এখান থেকে রকেট-উৎক্ষেপণ করে 19 থেকে 125 মাইল উপরের বায়ুস্তরের 
নানা খবর সংগ্রহ করা হ'চ্ছে। সেটাও যথেষ্ট কাজে লাগছে। 


চিত্র ৩৫। প্রতীপ ঘৃণবাত (উত্তর গোলার্ধে) 

কাছাকাছি দু'টি ঘূর্ণবাতের মাঝখানে অনেক সময় একটা উচ্চচাপ কেন্দ্রের উদ্ভব 
হয়। তখন সেই উচ্চচাপ কেন্দ্র থেকে বাতাস বাইরের দিকে চক্রাকারে বেরিয়ে 
আসতে থাকে থাকে, একে বলা হয় “প্রতীপ ঘূর্ণবাত' ( Anti-cyclones )। 
ঘূর্ণবাত এলে ব্যারোমটারের পারা নেমে যায়, অর্থাৎ নিম্নচাপ দেখা দেয়, সেটা ঝড়- 
বাদলের আভাস নিদেশ করে। আর প্রতীপ ঘূর্ণবাতে ব্যারোমিটারের পারা উপরে 
উঠে যায়, সেটা শুক ও ভাল আবহাওয়ার লক্ষণ ৷ প্রতীপ ঘনর্ণবাতের গাঁত ঘন্ণ- 
বাতের বিপরীত দিকে ( চিত্র ৩৪)। 

নাতিশীতোষ্ণ অগ্চলেও ঘূ্ণবাত হয়। সেখানে একটা গরম বাতাস যাঁদ একটা 
ঠান্ডা বাতাসের মুখোম্ীখ সংঘর্ষে আসে তাহ'লে একে অপরকে নিয়ে ঘুরতে থাকে এবং 
ঘূর্ণবাতের সৃষ্টি করে। এক্ষেত্রেও ঝড় হয় তবে খনরক্ষীয় অণুলের সাইক্লোনের মত 
তীব্র নয়: মৃদগাঁত এবং বৃষ্টিপাত অপেক্ষাকৃত কম। 

অল্প পারসরের ঘূর্ণবাতকে বলে ঘুণ বা টর্ণেডো (10০921০) এদের কেন্দ্রের 
ব্যাস 1000/2000 ফিটের বেশী নয়। সেখানে চাপ অত্যন্ত কম। কেন্দ্রের চারাদকে 
বাতাস পেশটিয়ে পেচিয়ে ঘুরতে ঘুরতে উপরে ওঠে । আর সম্পূর্ণ ঘটা 
দ:দম বেগে একাঁদকে ছুটতে থাকে। আয়তনে ছোট বটে, কিন্ত, তীব্রতা খুব 
বেশী। পথে যা কিছু পড়ে সব ধ্বংস ক'রে চলে যায়। 20/30 মাইল পর্যন্ত ঘুণি 
সাধারণতঃ চলে। ছোট ছোট বাড়ীর ভিতসংদ্ধ, বড় বড় গাছ শিকড়সহদ্ধ উপড়ে নিয়ে 
ঘি চলে যায়। বেশ বড় বড় গাড়ী, বাড়ীর ছাত এসব উড়িয়ে নিয়ে দুরে ফেলে 
দেয়, মানূষ জীবজন্তদর ত’ কথাই নেই। আমোরকার যুক্তরাষ্ট্র ঘাঁণর সংখ্যা বৈশী। 
একবার ডাকোটাতে গ্রেট নদন রেলের একটা ট্রেনকে লাইন থেকে তুলে অন্য 
বাঁসয়ে রেখে গিয়েছিল এক প্রচণ্ড ঘ্ণ। প্রবল ঘুর কেন্দ্রে যাঁদ কোন বাড়ী এসে 
যায়, তবে সেখানে বাইরের চাপ হঠাৎ খুবই কমে যায় আর বাড়ীর ভেতরের চাপ থাকে 
খুব বেশী, সুতরাং ভেতরের চাপের জন্য বাড়ীটা 'বস্ফোরণ-সহ ফেটে চৌচির 
হয়ে যায়। 


৮৪ ৃ বাতাসের কথা 


ঘুণির মাঝখানের ছোট কেন্দ্র থেকে বাতাস উপরে উঠে ছড়িয়ে যায়। কাজেই 
একটা ঘ.্ণায়মান বাতাসের ফানেল তৈরী হয়। সমুদ্রের ওপর দিয়ে যখন ঘঁণ চলে, 
কখনও এই ফানেল ?দয়ে ঘুণ সমুদ্র থেকে জল শবে উপরে তুলে নিয়ে শীতল 
মেঘের রাজ্যের সঙ্গে যোগ করে দেয়, তারপর সমস্ত মেঘের বিপুল জলরাশি ফানেল 
দদয়ে নেমে এসে প্লাবন বইয়ে দেয়_এটাই “জলগ্তম্ভ”। তেমনই ঘ্ণে যাঁদ 
মরূভ:মর উপর দিয়ে যায়, তবে বালুরাশি শুষে নেয়; বালুস্তম্ভের সৃষ্টি হয়। 
শোনা যায়, 1856 সালে কলকাতার কাছে 1500 ফট উচু এক জলগ্তম্ভ থেকে জলের 
ধারায় প্রায় আধ বর্গমাইল জায়গায় ছয় ইণ্ডি জল হয়োছল। 


আয়নোস্ফিয়ার 

উরোপোঁস্ফয়ার আর তারপর স্টরাটোচ্ফয়ার পোঁরয়ে আরও উপরে উঠলে যে 
বায়ুন্তর তার নাম “আরনোদ্য়ার” বা 'আয়ন-মণ্ডল' । এখানকার বাতাস অত্যন্ত 
হালকা, ঘনত্ব খুবই কম, অণ্দগধ্লোর মধ্যে পারস্পারক ব্যবধান অনেকটা । কিন্ত এই 
স্তরাটর বিস্ততি যথেন্ট। 70/80 1কলোমটার উচ্চতা থেকে শুরু ক'রে প্রায়।80১ 
দিলোমিটার পর্যন্ত । বিস্তার যথেষ্ট হ'লেও আয়নোস্ফিয়ারে বাতাসের মোট ভরের মান্র 
11200 অংশ রয়েছে। 


আয়নোক্ফয়ারের বাতাস খুবই তনকৃত বটে, িন্তঃ সেই বাতাস খুব তাঁড়ৎবাহী। 
একথা এখন সকলেরই জানা, পদার্থ মাত্রেই অণু পরমাণুর সমাণ্ট । পরমাণ,গুলো 
সাধারণ অবস্থায় তাঁড়ংশনরপেক্ষ তাদের কোন নীট তাঁড়ৎআধান নেই, যাঁদও 
প্রমাণ গাঁঠত হয়েছে কতগুলো ধনাত্মক এবং খাণাত্মক বদন্যুংবাহী কণা দিয়ে; সঙ্গে 
অবশ্য তাঁড়ং-মান্রাহীন নিউট্রনও রয়েছে । বিদযৎ-বাহী কণাগদলে। হচ্ছে ইলেকট্রন আর 
প্রোটন ।  পরমাণ্‌তে ইলেকট্রন ও প্রোটন সংখ্যা সমান থাকে বলে পরমাণনর কোন 
শিবদনংমান্রা থাকে না। কিন্ত; পরমাণু যাঁদ কোন শীস্তশালী বাঁকরণের, যেমন. 
রঞ্জনরাণ্ম বা আঁত-বেগদুনী রাঁ*মর, সংঘপর্শে আসে তবে পরমাণৎ থেকে এক বা 
একাধক ইলেকট্রনের বচ্যাত ঘটে ৷ ফলে, পরমাণ ভেঙে গয়ে খণাত্মক ইলেকট্রন : 
এবং ধনাত্মক বস্তুকণার উদ্ভব হয়। এরকম তাঁড়তাবিষ্ট কণাকে বলে “আয়ন” ॥ 
কু পনর দোষ হ’ল, কারণ এসব কথা প্রকারান্তরে আগেই বলা হয়েছে! 


এবার আয়নোঁস্ফয়ারের কথায় ?ফরে যাই। আলোকরা*ম এবং তাপরা*মর সঙ্গে 
সূর্ধ্য থেকে আরও আনেক অদৃশ্য রশ্মি উৎসারিত হ’য়ে পৃথিবীতে নিরন্তর আসছে। 
এদের তরঙ্গ-দৈর্ঘয খুব ছোট, আত-বেগনী রাস্মও রঞ্জন-র্ম জাতীয় । তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য যত ছোট হবে. তরঙ্গের শান্ত হয় তত বেশী। অর্থাৎ স্য্য-রশ্মিতে 
প্রচুর অদৃশ্য খুব শান্তশালী তরঙ্গও রয়েছে। এই 'বাকরণ যখন বায়ুমণ্ডলের 
উপরের কে এসে পেশীছুয় তখন গ্যাসের পরমাণ, প্রথমতঃ এই শান্তিশালী তরঙ্গ 
গ্ীলকে. সোজাস্বাঁজ শুষে নেয়। এর ফলে যে শুধু প্রচুর তাপ জমে এবং উপরের 
স্তরের উফতা বেড়ে যায় তাই নয়, প্রমাণূগুলো আয়ানিতও হ'য়ে যায়। অজ 
ইলেকট্রন আর ধনাত্মক বস্তকণার সৃষ্ট হয়। প্রচুর আয়ন থাকায় এই বাতাস বদ্যং- 
পারবাহী হয় এবং এই জনোই এই স্তরের নাম দেয়া হয়েছে “আয়নোস্ফিয়ার' ৷ 


MIATA 


মনে হ'তে পারে ক্রমাগত সৌর করণ শোষণের ফলে ইলেকট্রন ও আয়নের পাঁরমাণ 
খনরন্তর বেড়েই যাবে। শক্ত; আবার বিপরীত বিক্রিয়ার সম্ভাবনাও রয়েছে । কণা- 
গুলো সবসময়েই ছুটোছনট করছে আর পরস্পরের [ভিতর সংঘর্ষ হচ্ছে। আয়নিত 
কণাগুলো এবং ইলেকউনগুলোও এভাবে ধাক্কা দিচ্ছে এবং ধাক্কা খাচ্ছে! একটি 
ইলেকট্রন যাঁদ কোন ধনাত্মক কণার সঙ্গে ধারা খায় তাহ লে দরে {মলে আবার তাঁড়ৎ- 
ননরপেক্ষ অণু বা পরমাণ্দুতে পাঁরণত হ'য়ে যাবে! আবার কখনও তাঁড়ংনিরপেক্ষ 
কণার সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে ইলেকট্রনাট তার সঙ্গে সংহত হ'য়ে একটা খণাত্মক কণা তৈরী 
করবে। এটা আবার একটা ধনাত্মক কণার সংঘর্ষে এলে উভয়েই তাঁড়ৎণনরপেক্ষ কণায় 
পাঁরণত হ'তে পারে । 

দেখা যাচ্ছে, উচ্চ বায়নস্তরে সৌর রা*্মর শীস্তশালী তরঙ্গগাঁল' মস্ত ইলেকট্রন এবং 
আয়ন তৈরী করছে । আর একটা কথাও বলা দরকার, স্যযদেহ থেকে সৌর রা*মর 
সঙ্গে যথেষ্ট পাঁরমাণ হালকা বন্তুকণা, যেমন প্রোটন, নিউট্রন, ইলেকট্রন ইত্যাদিও 
িপুলবেগে উৎসারিত হ'য়ে আসে । এরাও উচ্চন্তরের বায়ুর আয়নীকরণে যথেষ্ট অংশ 
নেয়। এই আয়নীকরণে সদর নক্ষনমণ্ডলী থেকে আসা মহাজাগাঁতক রা*মও সামান্য 
{কছ; অংশ নেয়। অপর দিকে, আয়নগুলোর এবং বন্তুকণাগুলোর সংঘর্ষে এবং পুনমিলনে 
আয়ন ও ইলেকট্রন লোপ পাচ্ছে । এই দই {বপরাীত 'বক্রিয়ার মধ্যে একটা ভারসাম্য 

' রয়েছে, তাই যে কোন একটা স্তরে আরনের ও ইলেকট্রনের গড় পরিমাণ মোটামুটি 

ধনাদণ্ট দেখা যায় ।' বলা বাহুল্য, বায়দর ঘনত্ব বেশী হলে সংঘর্ষে আয়নের লোপ 
পাওয়ার সম্ভাবনা বেশী । এই কারণেই আয়নোস্ফিয়ারের ভিতরে যত উপরের fদকে 
যাওয়া যাবে আয়নের প্রাচুর্য্য তত বেশী । আয়নোঁস্ফিয়ারের নীচের অংশে আয়নের 
পাঁরমাণ কম। 

সূর্য্য থেকে উৎসারিত হুস্ব-তর্গগ্লর আয়নোপ্য়ারে শোষণ না হ’লে সেগুলো 
ভূতলে এসে উপাস্থত হ'ত আর তা হ’লে মারাত্মক অবস্থার সান্ট হ'ত। আয়নেস্ফরার 
সেই ধংস থেকে আমাদের রক্ষা করছে। এছাড়াও আয়নোক্ফয়ার অণ্জলের আরও 
গুরুত্ব রয়েছে । বেতার তরঙ্গকে আয়নেস্ফয়ার প্রাতফলিত ক'রে দেয়, যেমন আলোর 
তরঙ্গ প্রীতফালিত হ'য়ে আসে আয়না থেকে । এই প্রতিফলনের জন্যেই আমরা 
পথবীর একপ্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে বেতার সংবাদ পাঠাতে পারাছ। 

এর একটু গুরর্বকথা আছে। এ শতাব্দীর প্রথম বছরেই মারকাঁন পরীক্ষা ক'রে 
দেখালেন যে, ইউরোপ থেকে পাঠান বেতার-তরজবে আমোঁরকাতে অনায়াসেই ধরা যেতে 
পারে। বড় বড় পাহাড় পব্বত বাধাবন্ধ আঁতক্রম ক'রে এ তরঙ্গ বক ক'রে পৌঁছতে 
পারে? আলোর তরঙ্গ আর বেতার-তরদ দুই-ই বিদহ্যুৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ, উভয়েই 
সরল রেখায় চলে, উভয়েরই গাঁতবেগ এক সেকেন্ডে {তন লক্ষ কিলোমিটার ৷ কিন্ত 
আলোর তরঙ্গ ত' এ সব বাধা পেরিয়ে গৃগয়ে দ:রান্তরে পৌঁছয় না। প্যারসের আলোক- 
রশ্মি কেন তা হ'লে নিউ-ইয়র্কে যাবে না। তার পরের বছরেই (1902), ইংল্যাণ্ডের 
হেভিসাইড এবং আমেরিকার কেনোল এর একটা ব্যাখ্যা দিলেন । ল্যাবরেটরীতে দেখা 
গেছে ইলেকট্রন বা তাঁড়ং-কগার সংস্পর্শে, বেতার-তরঙ্গের গাঁতপথ বে'কে যায়, এমন ক 
গবপরীত গদকেও *ফরে যেতে পারে। কেনোল ও হেভিসাইড প্রস্তাব করলেন, বায়নমণ্ডলের 


বাতাসের কথা 


খুব উচ্চস্তরে যেখানে বাতাস খুব হালকা, সেখানে নিশ্চয়ই বিদন্যুৎবাহণ স্তর রয়েছে যেখানে 
গিয়ে বেতার-তরঙ্গ ধাক্কা খেয়ে ফিরে আসছে অর্থ প্রাতফলিত হচ্ছে। যাঁদও তখনও 
কোন সাক্ষাৎ-প্রমাণ মেলেনি, তব বিজ্ঞানীরা মেনে নিয়োছিলেন, অনেক উপ্চুতে বিদযুৎ- 
পূর্ণ বায়স্তর রয়েছে। এই স্তরের নাম দেওয়া হ'ল, “হেভিসাইড-কেনেলী স্তর” । 
প্রথম মহাযুদ্ধের কালে বেতার-তরঙ্গ মাপজোকের যন্ত্-সরঞ্জামের অনেক উন্নাত হ'ল, 
তার সাহায্য নিয়ে 1944 সালে আযপেলটন এবং বাণে্ট এই বিদৎবাহণ বায়ুস্তরের 
শুধু অস্তিত্ব নয়, তার উচ্চতা পর্যন্ত স্থির করে দিলেন, বেতার-তরঙ্গকে খাড়া উপরের 
দিকে পঠিয়ে দেওয়া হ'ল, সেই তরঙ্গ প্রতিফালত হয়ে সেখানেই িরে এসে গ্রাহক 
যন্ত্রে ধরা পড়ল। তরঙ্গের দৈথ্য এবং তার গাঁতবেগও জানা আছে, সুতরাং ফিরে 
আসতে যে সময়টা লাগল সেটা মেপে আয়নোস্ফিয়ারের উচ্চতা জানতে পারা গেল। 
কিন্ত; একটা নতুন সমস্যা দেখা দিল। দা্ঘ বেতার-তরঙ্গ পাঠালে যে উচ্চতা থেকে 
ফিরে আসে, হুদব তরঙ্গ কিন্ত; তার চেয়ে আরও বেশী উদ্চুতে গিয়ে তারপর 
প্রাতফালিত হয়। এ থেকে বোঝা গেল 'বিদংবাহা ভন স্তর রয়েছে। আর ভিন্ন 
ভিন্ন স্তর 'বাভন্ন দৈর্ঘেযর বেতার-তরঙ্গকে প্রাতফলিত ক'রে মাটিতে ফারিয়ে দেয়। 
এই দ.রব্তা স্তরাটির তখন নাম হয়েছিল “আপেলটন স্তর” । 

তারপর গত [তিন দশকে আয়নোস্ফিয়ার সম্পর্কে প্রচুর গবেষণা ও পরাক্ষা- 
নিরাক্ষা হয়েছে। এখন আমরা জানি আয়নোস্ফিয়ারে রয়েছে চারটি স্তর, 'বাভল্ল 
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চিত্ৰ ৩৬। আয়নোক্ষিয়ারের বিভিন্ন স্তর 
উচ্চতায় । বিভন্ন স্তরের মোট তাঁড়ং-আধানের পরিমাণ অর্থাৎ - বিদয্ুৎকণার 


আয়নে।স্ফিয়ারের ৮৭ 


প্রাচ্য বাভন্ন । সবচেয়ে নীচু স্তরকে বলা হয় D-সতর এবং তারপর পর পর 


ইলেকট্রন, সা fC? 
1603 104 108 108 89 
চিত্র ৩৭। আয়নোক্ষিয়ারের বিভিন্ন স্তরে আয়নের পরিমাণ 


রয়েছে দ, ঢঃ এবং দঃ স্তর (চিত্র ৩৬ ) ৷ বাভন্ন স্তরের প্রীত ঘন সোণ্টমিটারে বক 
পাঁরমাণ আয়ন থাকে তার একটা ধারণা হ’বে চিত্র ৩৭ থেকে। 

[)-স্তরাট রয়েছে ভ্‌প্্‌ষ্ঠ থেকে 70/80 কিলো মটার উচ্চতায় । বাঁভল্ন আয়ানত 
স্তরের মধ্যে এই স্তরের ইলেকট্রন-সংখ্যা কম। কোন স্তরের আয়নীভবন নির্ভর করে 
(১) কি রকম প্রথর সৌরাকরণ সেখানে পেছয় অর্থাৎ তার তরঙ্গদৈর্ঘ, (২) কতটা 
বায়ুর ভেতর দিয়ে কতটা সোঁর-সবন্দ; কোণে ( solar zenith angle) এসে 
কিরণ সেই বায়নস্তরে পেছবে, আর (৩) সেখানকার বাতাসের অণ ও পরমাণবগণুলো 
সেই অদৃশ্য রা*ম শোষণ করতে পারবে {কনা । আগেই বলা হয়েছে কেবল মান 
অদৃশ্য আত-বেগদ্রনী এবং রঞ্জনরাশ্ম জাতীয় তরঙ্গগুলোই আয়ন-ক্িয়া ঘটায়। এই 
সব রাশ্মর মধ্যে যাদের তরঙ্গদৈর্ঘয অপেক্ষাকৃত বেশী সেগুলো উচ্চতর স্তরেই শুষে 
যায়। আরও খুব ছোট তরঙ্গ, যাদের দৈর্ঘ্য 10 /১ -এর কাছাকাঁছ সেগুলো অনেকটা 
প্রবেশ ক'রে এসে আয়ানত D-স্তর সৃষ্টি করে (1০-10-5 সোন্টি, )। 'কন্ত 
এদের পাঁরমাণ বেশী নয় বলে স্তরাঁট তত বেশী আয়াঁনত হ'তে পারে না। - স্তরে 
আয়ন স্ষ্টর আরও একটা সম্ভাবনা আছে। সূ্ধ্যদেহের হাইড্রোজেন থেকে 
1216 A’ দৈর্ঘেযর এক তরঙগস্রোত বিচ্ছ্যারত হ'য়ে আসে; একে বলে “লাইমেন তরঙ্গ” 
( Lyman lines ) | উপরের স্তরের আক্সজেন, নাইষ্রোজেন ইত্যাদির এই তরগুগ 
শোষণের ক্ষমতা নেই। এই তরঙ্গ যখন আরও নীচে আসে তখন বাতাসে যে সামান্য 
নাইীট্রক অক্সাইড আছে তার অণুগুলো এই তরঙ্গ টেনে নিয়ে আয়ানত হয় এবং এ 
ভাবেও 1১-তর খানকটা তৈরী হয় । 


৬৮ বাতাসের কথা 


বেতার-তরঙ্গগ্ীল উৎস থেকে যখন উপরে উঠে আয়নোস্কিয়ারে উপস্থিত হয় তখন 

তরগগাঘাতে প্রথমতঃ ওখানকার মন্ত ইলেকট্রনগ্চুলোতে একটা কম্পন বা দোলা লাগে। 
এই কম্পমান ইলেকট্রন থেকে শান্ত আবার*তরঙ্গাকারে 'বিক্ষিপ্ত ও প্রাতফালত হ'য়ে 
পীথবীর দিকে দি সে কিন্ত; )-স্তরের বাতাসের ঘনত্ব যথেচ্ট, সুতরাং এই 
কম্পমান ইল্পেকট্রনগণ্দল সহজেই এবং দ্রুত অন্য অণনর সংঘর্ষে এসে পড়ে । ফলে বেতার- 
তরঙ্গের খানিকটা শা সেই সব অণু পরমাণুতে চলে যায়। মোটকথা, বেতার- 
তরঙ্গের শোষণ হয়। দেখা গেছে, মাঝাঁর বা হুস্ব বেতার-তরঞ্গকে D-স্তর 
শোষণ করে এবং সেই জন্য এরা -স্তর থেকে প্রাতফাঁলত হয় না। খুব দীর্ঘ 
বেতার-তরঙ্গ ?দনের বেলায় কাছকাঁছি উৎস থেকে এলে সহজেই D-স্তর থেকে 
প্রীতফাঁলত হয় এবং ভাল ভাবেই বেতার-সংবাদ গ্রহণ সম্ভব হয়। এখানে বলা 
প্রয়োজন, মেঘের বিদযযংমোক্ষণ থেকেও এ রকম দীর্ঘ বেতার-তরঙ্গ আসে। আর 
সেগুলোও [)-স্তরে প্রাতফাঁলত হয়, তাই রোডয়ো যন্ত্রে আবহাওয়ার উৎপাত আমরা 
শুনতে পাই। সৌর-কলঙকের সময় সূযরা*্মিতে আঁত-বেগ্ডুনী ছোট তরখ্গের 
প্রচূর্য্য ঘটে, সুতরাং D-স্তরে আয়ন ও ইলেকট্রন থাকে আঁধক । সুতরাং চুস্ব ও 
মাঝারি বেতার-তরঞ্গ প্রায় সবটাই সেখানে শোিত হ'য়ে যায় ৷ তাই সেই সময়ে রোডিয়োর 
তরঙ্গ সাহায্যে কোন সংবাদ আদান-প্রদান বন্ধ হ'য়ে যায়। অন্যাদকে রাঁতিবেলায় 
সৌরাঁকরণ না থাকার জন্যে [)-স্তরের অনেকটাই লোপ পেয়ে যায়। 

[-স্তরের পর 100 িলোমটারের একটু বেশী উচ্চতায় হ’ল চ-স্তর। এবং আরও 


দীর্ঘ তরঙ্গ ্ত্ব তর অতিত্রস্থতরঙগ | 
চিত্র ৩৮। বিভিন্ন বেতার-তরঙ্গের গতিপথ | 
উপ্চৃতে 200 িলোমিটারের কাছে রয়েছে ঢ'-স্তর ৷ এদের মস্ত ইলেকট্রন সংখ্যা প্রচুর! 


মেরুজ্যোৌত সিং 


গ্যাস এখানে বিরল, ধাক্কাধাক্কি সম্ভাবনা অপেক্ষাকৃত কম! এই দুইটি বিদন্যৎবাহী 
বায়ুস্তর অনেকটা সমস্থ, যাঁদও রাত্রকালে এদের ভিতরের ভায়নক্লরিয়া খানিকটা কম 
থাকে। পরীক্ষা থেকে জানা গেছে, এই সব স্তরে এবং উচ্চতর চ%-স্তরেও, 
সৌর-কিরণের 100A° দৈর্ঘের রশ্মিগ্ীলর দ্বারা এখানকার বাতাসের অপ 
পরনাণ্ঃগুলো আয়ানত হ'য়ে থাকে। স্তর যথেষ্ট আয়নিত ও বিদন্যতবাহীঃ 
দিন্তু তার আচরণ এক এক সময় এক এক রকম, সেটা যেন একটু অস্থির প্রকৃতির । 
হুদ্ব বেতার-তরগ্ণ উপরের কে গিয়ে যখন আয়নোস্ফিয়ারে ঢোকে তখন D- 
স্তরে খানিকটা শোষিত হ'য়ে যায়। বিভ্তঃ আঁধকাংশ D-স্তর পোঁরয়ে আরও উপরের 
চ এবং চ:-স্তরে গিরে প্রাতফালত হ'য়ে যায় আর গাঁথবার দিকেই ফিরে আসে। 
বেতার-বার্তণ পাঠানোর কাজে হুস্ব-তরচ্গের কার্যকারিতা এই স্তরের জন/ই সম্ভব 
হয়েছে । বেতার-তরঙ্গগদুলো যখন উপরের দিকে যায় তখন ব্রমশঃই কম আয়ানত, 
স্তর থেকে বেশী আয়ানত ₹তরে যায়। তাই স্বাভাবিক নিয়মে তরঙ্গ বে'কে যায় অর্থাৎ 
প্রাতসারতও হয়। বেতার-তরঙ্গের দৈঘ? বত কম হবে ততই সেটা উ'চুতে উঠতে 
পারবে । F:-চএ স্তরগুলো থেকে গ্রাতফাঁলত হ'য়ে এই তরঙ্গ বহ দ;রদ:রান্তরে 
পোঁছুতে পারে । আঁত হুদ্ব বেতার-তরঙ্গ" যার দৈর্ঘ্য দশ মিটারেরও কম, 
অনেক সময় মোটেই প্রাতফাঁলত না হয়ে, আয়নোস্ফিয়ার পোঁরয়ে মহাশুনে) মালয়ে 
যেতে পারে (চিত্র ৩৮ )। সেই কারণে এদের রাডার এবং টোলাভিসনে ব্যবহার করা ' 


সন্ভব। 
জোরালো ছুদ্ব-তরঙ্গ আয়নোস্কয়ারে প্রাতকালত হ'য়ে যখন পৃথিবীর গায়ে এসে 
Eel 


চিত্র ৩৯। ভূতল আর আয়নোফ্মিয়ারের মধ্যে হুম্ব তরঙ্গের বার বার প্রতিফলন 
পড়ে, তখন সেখান থেকেও আবার প্রাতফাঁলত হ'য়ে উপরে উঠে যেতে পারে । এই 
রকম বারবার প্রাতিফালত হ'য়ে তরঙ্গ বহু বহন দরে য়ে উপস্থিত হয়। এই 
ভাবেই দ্‌রদ:রান্তরের সঙ্গে বেতারে যোগাযোগ সম্ভব হয়েছে (ত্র ৩৯ )। 
1930-এর 12ই জানুয়ারী র্লেনকেল উত্তর-মের্‌ সাগরের একটা ছোট দ্বীপ থেকে 
একটা বেতার বার্তা পাঠান এবং সবাইকে তার উত্তর দিতে বলেন। অন্পক্ষণেই তান 
একটা জবাব পেলেন, দেখা গেল সেটা আসছে দাঁক্ষিণ-মের?র সাল্নকটে বার্ডের (950) 


৯০ বাতাসের কথা 


আঁভযাত্রী দলের শাবির থেকে । বার্ড তখন ছিলেন দাঁক্ষণ-মেরু আঁভযানে 
ক্রেনকেলের দ্বীপ থেকে পৃথিবীর বিপরীত প্রান্তে । অর্থাৎ বেতার-বাতণাটি পৃথিবীর 
সম্ভাব্য বৃহত্তম দূরত্ব আতক্রম করেছে-_12500 মাইল। আয়নোস্ষয়ার আর 
ভূপ্‌চ্ঠ থেকে হুস্ব তরঙ্গের পুনঃ পুনঃ প্রাতফলনের জন্যই এটা 'সম্ভব হয়োছিল। 


মেরুজ্যোভি 


আয়নোস্ফিয়ারের আর একটা অত্যাশ্চর্যয ঘটনা হচ্ছে মেরুজ্যোতি। মেরুবৃত্তের 
মধ্যে আর তার কাছাকাছ দেশগুলোতে রান্রর আকাশে তাকালে অনেক উঠ্চুতে প্রায়ই 
এক আঁভনব সুন্দর আলোর জ্যোতি দেখা যায়। উজ্জ্বল অপরূপ নানা রঙের সব 
আলোর ঝরণা অনেক উঁচু থেকে যেন পৃথিবীর দিকে নেমে আসছে । একই সময়ে 
আকাশের বুকে 'বাঁভ্ন জায়গায় নানা রংয়ের আর নানা আকারের সব আলোর 
জ্যোত ফুটে উঠছে। আবার ক্ষণে ক্ষণেই এদের আকার বদলে যাচ্ছে, বদলে যাচ্ছে 
তাদের বর্ণ আর ওঁঙ্জবল্য। এক একাট আলোর রঙ একে একে আসে, 'মালয়ে 
যায়, আবার আসে, চলে আলোর 1ঝালামাঁল। কখনও এরা লাল সবুজ হলদে সব তীক্ষ! 
বর্শার মতো, আবার পরক্ষণেই সেগুলো ফুলে গিয়ে পাঁরণত হ'চ্ছে বিচিত্র 
রংয়ের বড় বড় চওড়া পাঁটতে । কখনও ভাঁজে ভাঁজে ঝালরের মতো "স্থির হ'য়ে 
রয়েছে, আবার ক্ষণপরেই প্রসারিত হ'য়ে মিলিয়ে যাচ্ছে বা ঢেউয়ের মত সরে 
সরে যাচ্ছে। মের; অঞ্চলের আকাশে অনেক সময় সারারাত ধরে চলে এমাঁন 
বিচিত্র আলোর খেলা । অলোক এর দীস্পি, অবর্ণনীয় এর ছটা__-এ এক অপৃর্ত্ব 
বিস্ময়কর দৃশ্য। এরই নাম মেরুজ্যোতি বা অরোরা (১7০7৫ )। যুগষূগ ধ'রে 
এই মেরুজ্যোতর আবির্ভাব ঘটছে। প্রাচীন গ্রীক ও রোমান দার্শীনকেদের লেখাতেও 
এর উল্লেখ রয়েছে । 


চিত্র ৪*। মেরুজ্যোতি 
মেরু অঞ্চলের বাইরে এ রকম জ্যোতি কদাচিৎ দেখা যায়। খুব জোরালো মেরু 
জ্যোঁতর আবির্ভাব ঘটলে কখনও কখনও নাতিশীতোষ মণ্ডলেও, এমনাক মচ্কো বা. 


মেরুজ্যোত ৯১. 
চ্কটল্যান্ডে থেকেও দেখা যায়, যেমন দেখা গিয়েছেল 1998 ও 1956 সালে। 
সাধারণতঃ উত্তর কানাডা, সাইবোরয়া, আইসল্যাণ্ড, নভো-জেমলা, উত্তর নরওয়ে এসব 
জায়গা থেকে খুব স্ন্দর মেরুজ্যোঁত দেখা সম্ভব। দক্ষিণ মেরুবৃত্তের কাছে 
গেলেও মেরুজ্যোতি দেখা যায়। মেরু-আঁভযাত্রী ক্যাপ্টেন কুক এর নাম দিয়েছেন, 
“অরোরা অস্ট্রালস” কারণ উত্তর মেরুর মেরুজ্যোতির নাম “অরোরা বোঁরয়ালস” | 

মেরুজ্যোঁতর নীচের দিকের সীমানা মোটামুটি ভূতল থেকে 100 কিলোমিটার 
উ'চুতে আর উপরের দিকে সেটা বিস্তৃত হয়ে যায় প্রায় 500 কিলোমিটার পর্যন্ত ৷ 
এসব মাপজ্োক বিজ্ঞানীরা এই 'কিছাঁদন আগে সঠিকভাবে করতে পেরেছেন। দেখা 
যাচ্ছে, মেরজ্যোঁতর আবির্ভাব ঘটে আয়নোস্ফিয়ারের রাজে)! কিভাবে মেরুজ্যোতির 
সৃষ্টি হয় এই প্রশ্নই প্রথমে মনে আসে । এ প্রশ্নের জবাব দেওয়ার আগে পরমাণুর 
সম্বন্ধে একটু জানা দরকার ৷ 

প্রত্যেক পরমাণুই কতকগ্ীল নিউট্রন, প্রোটন আর ইলেকট্রন দিয়ে গঠিত ৷ 
তাঁড়ং-নিরপেক্ষ নিউট্রন এবং পরাবদন্যতযন্ত প্রোটনগযীল একত্র পুঞ্জীভূত হ'য়ে কেন্দ্রে 
থাকে, আর এই কেন্দ্রের চাঁরাদকে ইলেকট্রনগ্রীল 'বাভনন কক্ষপথে শনরন্তর ঘুরছে । 
কিন্ত; এই ইলেকট্রনসমূহ যে কোন কক্ষপথে ঘুরতে পারে না, এরা শুধ? কতকগুলি 
নিদিপ্ট কক্ষপথে থেকেই কেন্দ্রকে প্রদক্ষিণ করে। কক্ষপথগ্ীলকে “কোয়াণ্টাম স্তর" 
বলা হয়। 'বাভল্ন কোয়াপ্টাম স্তরে বা কক্ষপথে থাকার জন্য ইলেকট্রনের শান্তির 
পাঁরমাণও বাঁভল্ন হয়। কেন্দ্রে থেকে ইলেকট্রনের কক্ষপথ যত দ;রে হবে, 
শান্তর পাঁরমাণও তত বেশী হবে। যেমন, আঁক্সজেন পরমাণুর কেন্দ্রে আটাট প্রোটন 
ও আটটি নিউট্রন একত্র পনজীভূত আছে, আর বাইরে রয়েছে দুইটি কক্ষপথে যথারুমে 
দুইটি এবং ছয়টি ইলেকট্রন ৷ দ্বিতীয় কক্ষবৃত্তের ইলেকট্রনের শান্তর পরিমাণ প্রথম 
বক্ষবৃত্তের: ইলেকট্রনের চেয়ে বেশী (চিত্র ৪১)। অন্যান্য মৌলের পরমাণুতেও 


সাধারণ অবস্থা অক্সিন গ্রগাণু উয্ভেজিচ অবস্থায় 
চিত্র ৪১। অক্সিজেন পরমাণুর ইলেকট্রন-বিন্যাঁস 


এইরপ কেন্দ্র রয়েছে এবং তার বাইরে বাভিন্ন নারদ্ট কক্ষপথে ইলেকটুনগুলো 
ঘুরছে । যাঁদ কোন সময় বাইরের শান্তি পেয়ে একাট ইলেকট্রন নিজের কক্ষপথ ছেড়ে 


৯২ ং বাতাসের কথা 


দূরের কক্ষপথে চলে যায়, তবে শীস্তমান্রা বাঁদ্ধর জন্য পরমাণনাঁট উত্তোঁজত অবস্থায় 
থাকে। 

_.. আমরা অনেক সময়েই দেখ গ্যাস থেকে আলো বচ্ছাঁরত হচ্ছে, যেমন, মারকার 
ল্যাম্পে, নিয়ন লাইটে ৷ গ্যাসও ত অণূ-পরমাণুর সমান্ট । সুতরাং গ্যাসের পরমাণ্ 
থেকেই আলো বোঁরয়ে আমে । কিন্ত; সাধারণ অবস্থায় কোন আলোকর্মি পরমাণু 
থেকে বোঁরয়ে আসতে পারে না। যাঁদ কোন শান্তশালী বস্তুকণা যেমন, ইলেকট্রন বা 
আয়ন বা কোন ছুস্ব দৈর্ঘেযর তরঙ্গ এসে পরমাণুকে আঘাত করে, তখন সেই শান্ত পেয়ে 
পরমাণুর ইলেকট্রন নিজের কক্ষপথ থেকে বিচ্যুত হ'য়ে পরমাণুর মধে!ই অপর একটা 
দ:রবর্তী কক্ষপথে চলে যায়। তখন পরমাণুটি উত্তোঁদ্গত অবস্থায় (০০:০৭) থাকে । 
একটু পরেই আবার কক্ষচ্যুত ইলেকট্রনাট নিজের কক্ষে ফিরে আসে । 'ফরে আসার 
সমর যে শান্তটা সে পেয়েছিল, সেটা আলো হ'য়ে পরমাণ? থেকে বিচ্ছ্যীরত হ'তে থাকে । 
তাই দোখ, গ্যাস থেকে আলোর 1বাঁকরণ হচ্ছে । 

ষাঁদ অপর কণার সঙ্গে সংঘর্ষের ফলে ইলেকট্রনাট পরমাণু: থেকে একেবারে বিচ্যুত 
হ'য়ে যায়, তাহ'লে পরমাণহাটি আয়ানত হয়। তখন কিন্ত; আলো-বাকিরণ হয় না। 
আরও একটা কথা, গ্যাস যাঁদ খুব কম চাপে থাকে তবেই উত্তেজিত পরমাণু থেকে 
আলো-রাঁ*্ম বেরোয় ৷ সাধারণ চাপে থাকলে, সেখানে থাকে অসংখ্য অণু-পরগাণ। 
উত্তোঁজত পরমাণ? তাদের সঙ্গে সংঘর্ষে আসে এবং ওর শান্তটা তাতেই ব্যয় হ'য়ে যায়। 
সুতরাং সাধারণ চাপে থাকলে গ্যাস থেকে আলোর বিচ্ছুরণ হয় না। এই কারণেই 
নিয়ম ল্যাম্পের নলের ভিতর চাপ খুব কাঁময়ে দিতে হয়। 

ক ধরণের আলো, কত তার তরঙ্-দৈর্ঘ, এ সব পদার্থীবদরা স্থির করেন 
বর্ণালী-বশ্লেষণ যন্ত্র বা স্পেকট্রোদ্কোপ 'দিয়ে। পরমাণদ থেকে 'িচ্ছীরত আলোর 
তরঙ্গ বর্ণলীতে এসে কতকগুলি সরু সর; রেখা সৃষ্টি করে, একে বলে পরমাণ[-বর্ণলী 
বারেখ-বর্ণালী। কিন্তু, অণ; থেকে উৎসারিত আলো বর্ণালীতে দেয় কতকগুলো 
প্রশান্ত ডোরা বা পাঁট। একে বলে পাঁট-বর্ণালী। প্রত্যেক রকম পরমাণুর 
উৎসারিত আলোর নিজস্ব রেখা আছে, অর্থাং তা নিদ্দিষ্ট তরঙ্গ উৎসারিত করে। 
নাইট্রোজেনের থেকে যে আলোর তরঙ্গ আসবে, হাইড্রোজেন বা ক্লোঁরিনের থেকে আসা 
আলো থেকে সেটা সম্পূর্ণ আলাদা । সুতরাং স্পেকট্রোদ্কোপে বর্ণনলীর রেখাটি পেলে 
তার তরঙ্গ-দৈঘ জানা যায় এবং তখনই বলা যায় কোন পরমাণন থেকে আলো-রম্মিটি 
আসছে। শন্ধু তাই নয়, বর্ণালী পরীক্ষা থেকে বলে দেয়া যায়, যে পরমাণু থেকে 
আলো আসছে তাদের তাপমাত্রা কত এবং সেই পরমাণদ্গুলো স্থির হ'য়ে আছে, না দ্রুত 
গাঁততে ছুটে চলছে । ; 

এ সব তথ্য মেরুজ্যোঁত বুঝতে খুব সাহায্য করেছে। সূর্ধাদেহ থেকে তাপ এবং 
আলোকের অজস্র তরঙ্গের সঙ্গে প্রচুর সংক্ষণ বস্তুকণাও বচ্ছ;রিত হ'য়ে আসে, এই কণা- 
গুলোর প্রধান হচ্ছে হাইড্রোজেন আয়ন ( বা প্রোটন ) এবং ইলেকট্রন । এরা তাঁড়ংবাহণ 
আয়ন, সে জন্য ত' এমানিই বেশ শীস্তশালী, তাছাড়া এগুলো ছুটে আসে যথেন্ট 
গাঁতবেগে, তাতেও ওদের শান্ত যথেষ্ট বেড়ে যায় । বায়ুমণ্ডলের উধর্বসীমায়, যেখানে 

বায়; খুবই বিরল এবং চাপ খুব কম, সেখানে এসে এরা গ্যাসের অপ ও পরমাণুর 


মেরুজ্যোত ৯৩ 


সঙ্গে ধাক্কা খায়। এখানে আত-বেগুনী রাশ্মও আসে, এই রামমর সং্পশে আক্সজেন 
প্রায় সবটাই এবং নাইসট্রোজনের অণুরও আঁধকাংশই ভেঙে পরমাণুতে পাঁরণত হ'য়ে 
থাকে। এই পরমাণ্গ্যাল শাঁপ্তশালী প্রোটন আর ইলেকট্রনের সংঘাতে উত্তোজত হ'য়ে 
ওঠে। উত্তোৌজত পরমাণ; থেকে তারপর আলো 'বচ্ছ্যারত হয় স্বাভাবিক নিয়মেই, 
যেমন ক'রে নিয়ন-ল্যাম্পের আলোশীবকিরণ ঘটে । উপরের বায় তন,কবৃত থাকাতেই 
এবং ইলেকট্রন প্রোটনের আক্রমণেই আয়নোস্ফিয়ারে মেরুজ্যোতির সৃষ্টি সম্ভব 
হয়েছে। . 
মেরুজ্যোতর আলোর পদঙ্খানুপুজ্খ পরীক্ষা করা হয়েছে স্পেকক্রোস্কোপ দিয়ে । 
মেরুজ্যোততে বে উত্জবল একটা সবুজ আলো খুৰ দেখা যায়, বর্ণালী পরীক্ষাতে তার 
তরঙ্গদৈঘ পাওয়া গেছে 55771 এ কথা জানা গেছে, কেবলমাত্র আঁক্সজেন 
প্রমাণ: থেকে এই তরঙ্গ উৎসারিত হ'তে পারে । এ থেকে প্রমাণত হ'ল উপরের স্তরে 
আঁক্সজেন আছে এবংতসটা পরমাণ হ'য়ে আছে। সেই আঁক্সজেন প্রমাণ; উত্তোজত 
হ'য়ে মেরুজ্যোত্ির আলোর খানকটা উৎপাদন করছে। তেমান নাইট্রোজেন পরমাণুর 
আস্তত্ব এবং তার উত্তোজত অবস্থার আলো-বাকরণও মেরুজেযাতির বর্ণালী অনুশীলনে 
ধরা পড়েছে । যে সকল পাট-বর্ণালী ধরা পড়েছে সেগুলো প্রায়ই নাইট্রোজেনের অপ 
থেকে সৃষ্টি হয়েছে। তাছাড়া, মেরঃজ্যোততে হাইড্রোজেন-সঞ্জাত আলোরা*মও ধরা 
পড়েছে । সৌরকণাস্রোতে যে হাইড্রোজেন আয়ন থাকে তার ত’ আলে বিচ্ছুরণ ক্ষমতা 
নেই। বায়মণ্ডলে প্রবেশ করার পর মুত ইলেকট্রনের সঙ্গে সংহত হ'য়ে হাইড্রোজেন 
পরমাণু সৃষ্টি হয়। সেই হাইড্রোজেন পরমাণ্গঃলোও উত্তোজত অবস্থায় মেরুজ্যোতির 
আলোতে অংশ নেয়। সর) থেকে প্রবল বেগে হাইড্রোজেন আয়ন ছুটে আসে) 
বর্ণালী যন্ত্রের পরীক্ষায় মনে হয়, সেকেণ্ডে অন্ততঃ 3000/4000 1কলোমিটার গাঁততে 
এসে এই কণাগুলো বায়;স্তরের সীমানায় প্রবেশ করে, তাই এদের প্রচুর শান্তি থাকে । 
সৌর কণার সবগুলোর গাঁত এক নয়। তাদের শান্তর পাঁরমাণও এক নয়। 
বায়ুর পরমাণুগনুলো এদের সঙ্গে ধাক্কা খেলে সেগুলো বাভন্ন পারমাণে উত্তোজত 
হয়, তাই ভিন্ন {ভিন্ন আলোর তরঙ্গ ক্রমাগত উৎসাঁরত হ'তে থাকে। 

মেরুজেগাততে যে আলোর সদাচণ্ল নৃত্য দেখা যায় আর আক্কাতির গাঁরবর্ত'ন 
ঘটে, এটাই তার কারণ ৷ মেরুজে্তর বোচন্রোর এটাই হেতু৷ সৌরকণাগ্দলো যত 
বেশী দ্লুতগাঁতশীল হবে, ততই বেশী তারা বায়.মণ্ডলের অভ্যন্তরে চ?কবে এবং আরও 
বেশী পরমাথুকে উত্তেজিত করবে ও উজ্জবলতর আলোর স্বাছ্ট করবে । 

{দ্বতীয় প্র্ন উঠবে £ যাঁদ সৌরকণা-প্রবাহের জন্যেই মেরূজ্যোতির উদ্ভব, তা 
হ'লে সেই কণাস্লোত ত’ গথবীর উপরে সর্বত্রই আসছে। মেরুজেগাত শুধ্‌ মের 
অঞ্চলের আকাশে দেখা যায় কেন? এর উত্তরে বলা যেতে পারে, পাথবীর চৌম্বক 
ক্ষেতের প্রভাব এর জন্য দায়ী। প্রোটন, ইলেকট্রন এগুলো ত’ িদন্যংকণা। এরা 
যখন প্রবাহিত হয় তখন কার্য্যতঃ একটা তাঁড়ংপ্রবাহ বায়ে যায়। পৃথিবীর চারাঁদকে 
ঘরে রয়েছে একটা চৌম্বক ক্ষেত্র, কারণ পাথবী নিজেই হচ্ছে একটা বরাটাকার চুম্বক। 
এই চুদ্বকের দুই প্রান্ত-মের ভৌগোলিক মেরুর কাছেই একটু কোণাকুঁণ হ'য়ে রয়েছে। 
উত্তর প্রান্ত রয়েছে 785°] এবং 69৬1 অর্থাৎ গ্রীনল্যাঞ্ডে। তাঁড়ং-প্রবাহের উপরে 


৯৪ বাতাসের কথা 


চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব খুব প্রখর । পৃথিবীর কাছে যখন প্রোটন, ইলেকট্রন বা অন্যান্য 
আয়ন উপস্থিত হয় তখন এরা চুম্বকের আকর্ষণে চুম্বক-রেখার নিদেশে বে'কে যায় 
এবং উত্তর এবং দাঁক্ষণ প্রান্তের দিকে এসে জড় হয়। এই প্রান্তদেশেই চৌম্বক ক্ষেত্র 
খুব জোরালো এবং শান্তিশালী । সুতরাং দুই মের;-অণ্চলের বাতাসের কণা থেকেই 
মেরুজ্যোত দেখা যায়। 

বিজ্ঞানী 'ব্রকল্াণ্ডের পরীক্ষায় এর সতাতা প্রমাণিত হয়েছে । তান একটি 
চোম্বকীয় গোলক তৈরী ক'রে তার উপরে ফসফরের প্রলেপ য়ে নেন । এঁটকে একটি 
স্বল্প চাপের প্রকোচ্ঠে রেখে তাতে ইলেকট্রন-রষ্মি প্রেরণ করেন। দেখা গেল, 
গোলকের দুই প্রান্তে আলোর 'বাকরণ হচ্ছে, মেরুজ্োতর অনুরূপ 

চৌম্বক ক্ষেত্রের শান্তির প্রভাব বিদন্ুংকণাগুলোর গাঁতাঁবাঁধর উপর খুব প্রবল। 
চুদ্বক-শাস্তর আঁত সামান্য পারবর্তন হ’লেই িদৎকণাগুলোর গাঁতর দিক এবং বেগ 
বদলে যায়। ওরা তখন ইতস্ততঃ ছটোছ7াট করে, তাই অনবরত মেরুজ্যোতিতে 
আলোর উজ্জবলতার আর আকারের পাঁরবত'ন দেখা যায়। 

চৌম্বকক্ষেত্রের সঙ্গে মেরুজ্যোতির এবং আয়নোস্ফিয়ারের একটা গভীর সম্পর্ক 
বয়েছে। আমরা যে কম্পাসের ক'টা দিয়ে উত্তর-দক্ষিণ দিক নির্ণয় কার, সেটা ত’ 
পাথর চুম্বককক্ষেত্র আছে বলেই। অনেক সময় দেখা যায়, যে কম্পাস-কটা তার 
'নাদ্দিষ্ট অবস্থান থেকে বিক্ষিপ্ত হয়ে গেছে। কয়েক ঘন্টা বা কয়েক দিন ধরে এটা 
হাতে পারে। এবং অনেক সময় সেটা কাপতে থাকে । তখন বোঝা যায়, পৃথিবীর 
চৌম্বক ক্ষেত্রে আলোড়ন চলছে-_একে বলে “চৌম্বক-ঝড়” ( Magnetic storm )। 
সৌরকলঙ্কের বছরগুলিতে এ রকম চৌম্বক-ঝড় খুব বেশী হয়। সৌরকলঙ্ক 
থেকে অত্যধিক বদয্যৎকণা-প্রবাহ ছুটে আসে এবং পাথবাঁর চুম্বক-ক্ষেত্কে বিপর্যস্ত 
করে তোলে, বিশেষ করে মেরু অণ্চলে। চৌম্বক-ঝড়ের সময় মেরুজ্যোতি তাই খুব 
উজ্জবল হ'য়ে দেখা দেয়। চৌদ্বক-ঝড়ের সময় আয়নোস্ফিয়ারের বিরাট সব পাঁরবর্তন 
হয়। £৭স্তর ত’ খুবই অস্থির হ’য়ে পড়ে । বেতার তরঙ্গের প্রাতফলন দড্কর হয়ে 
ওঠে। সমস্ত আয়নোস্ফিয়ারটাই এলোমেলো হ'য়ে যায়। রোঁডও সংবাদ আদান-প্রদান 
বন্ধ হ'য়ে যায়। 

অনেক সময় দেখা যায়, সাতাশ দন পরপর তান্র মেরুজ্যোতি এবং আয়নোশ্ফিয়ারের 
চোম্বক-ঝড়ের পুনরাবাঁত্ত ঘটে। মনে রাখতে হবে, সূর্য্য 27 দিনে নিজের অক্ষের 
উপর একবার ঘরে আসে৷ মনে কর, আজ সৌরদেহে কলংক দেখা দিল এবং সেজন্য 
আয়নোস্ফিয়ারে ঝড় দেখা দিল । সূর্য্য ঘুরপাক খাচ্ছে, তাই সোৌরকলগ্কগ্্‌নলি এক 
প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে সরে যেতে থাকবে। এইভাবে সৌরকলঙ্ক পৃথিবীর বিপরীত 
দিকে গিয়ে অদৃশ্য হ’লে সৌরকলঙ্ের প্রভাব কমে যাবে, আয়নোস্ফিরার সস্থির 
হবে, মেরুজ্যোত স্তামিত হবে। সাতাশ দিন পরে সেই সৌরকলঙ্ক পৃথিবীর 
মুখোমুখী হবে (যাঁদ তখনও তার অস্তিত্ব থাকে), তখন আবার মেরূজ্যোতির 
উজ্জ্বলতা বাড়বে । চৌম্বকঝড়েরও প্রাবল্য দেখা দেবে। 

বেশী দিনের কথা নয়_এই কয়েক বছর হ’ল বিজ্ঞানীরা নানা হন্ত্রপাতি দিয়ে 
কারিম উপগ্রহ আর রকেট পাঠিয়েছিলেন বায়ুমণ্ডলের বাঁহঃন্তরে অর্থাৎ আ়নোস্কিয়া- 


মরত আলো ১৫ 


রেরও অনেক উপরে । উদ্দেশ্য ছিল বাহঃস্তরের সীমানার মহাজাগাতক রশ্মির এবং 
বিদ্যংকণার তথ্য-সন্ধান। দেখা গেল, িরক্ষরেখা অঞ্চলের উপরের আকাশের 
বাঁহঃস্তরে বিদন্যৎকণার পরিমাণ বেশ বেড়ে যাচ্ছে। এটা আগে ভাবতেও পারা যারানি, 
ধারণা ছিল অধিকাংশ িদযযুংকণা গিয়ে জড় হবে মেরু অপ্চলের উপরে চুন্বক-ক্ষেত্রের 


চিত্র ৪২। ভ্যাঁন-এলেন স্তরের অবস্থান 


প্রভাবে। কিন্ত; সাক্ষাৎ প্রমাণ পাওয়া গেল, 2000-44000 [কিলোমিটার উচ্চতায় 
অর্থাৎ আয়নোস্ফয়ারের অনেক উপরে একটা পুরু স্তরে প্রচুর বিদ্ৎকণার 
(ইলেকট্রন ও প্রোটনের ) ঘনবসাঁত রয়েছে । নিনরক্ষরেখা অগ্চলের আকাশেই এটা 
ধরা পড়ল। এটা পোঁরয়ে আরও উপরে গেলে প্রায় 15000 কিলোমিটার উচ্চতায় আর 
একটা এমান ঘন বিদযতস্তর রয়েছে। এই স্তরগুলোর আস্তিত্ব আবচ্কার করেছেন 
ভ্যানএলেন আর তর সহকর্মীরা, এই জন্য এই স্তর দ:'টোকে বলা হয় “ভ্যান এলেন 
দীপ্তি স্তর" (Van Allen Radiation belt) অর্থাৎ, পৃথিবীর অনেকটা বাইরে দুটো 
বিদয্যংখোল রয়েছে, (চিত্র ৪২) ৷ এখন বোঝা গেছে সৌরদেহ থেকে যে বিদন্যং- 
কণা-প্রবাহ আসে, সেটার উপর পৃথিবীর চোম্বক-ক্ষেত্রের প্রভাব যথেষ্ট দূরে থাকতেই 
পড়ে। ফলে, সৌরকণাগুলো 'বাক্ষপ্ত হ'য়ে সাঁপল পথ ধরে চলতে থাকে । এবং 
তাঁড়ং-চুদ্বকের বাঁধ অনুযায়ী সেই কথাগুলো দুই মেরএপ্রান্তের মধ্যে যাওয়া-আসা 
ক'রতে থাকে, সরাসাঁর আর ভূতলের দিকে এগোতে পারে না। সব সময়েই কিছুটা 
[বদন্ুংকণা এই স্তর থেকে ছুট দেয় বা মুন্ডি পায়। সেগুলো প্রবল আকর্ষণে মেরু 
প্রান্তের দিকে চলে যায় । আর তার সাহায্যেই মেরুজ্যোতর আবির্ভাব ঘটে । 

এ ধারণাটা যাঁদ সত্য হয়, তাহ'লে কোন রকমে যাঁদ আমরা হঠাৎ বাহিঃস্তরে 
যথেষ্ট িদয্যকণা ছেড়ে দই, সেগুলো চুদ্বকক্ষেত্রের প্রভাবে ভ্যান-এলেন স্তরে যাবে 
এবং নতুন আরও মেরুজ্যোত সৃচ্টি ক'রতে পারবে। এটা সত্যই সম্ভব হ’ল । 
1958 সালে 38 দাঁক্ষণ অক্ষাংশের বায়.মণ্ডলের বাঁহঃস্তরে প্রায় 500 কিলোমিটার 
উপরে কয়েকাঁট পরমাণ: বোমা বিস্ফোরণ করা হ’ল। সঙ্গে সঙ্গে সেখানে ত’ 
মেরুজ্যোতি দেখা গেলই, উপরন্ত এক মিনিটের মধ্যে কয়েক হাজার গকলোমটার দুরে 
উত্তর গোলাধেও পর্ব গণনা অনুযায়ী 'নাদ্দিষ্ট জায়গায় মেরুজ্যোতর আবির্ভাব 


৯৬ বাতাসের কথা 


হ'ল। বোমা বিস্ফোরণে ইলেকট্রনগ্ীল  বদ:যংগতিতে ভ্যান-এলেন স্তরে গিয়ে পড়ে- 
ছল এবং সঙ্গে সঙ্গে সেখান থেকে বিদযংকণা ঠিকরে বেরিয়ে কদম মেরুজ্যোতি সৃষ্টি 
করোছিল। এই কৃত্রিম মেরুজ্যোত শুধু বিজ্ঞানের অসামান্য সাফল্য নয়, এটা আমাদের 
তত্তাটকে নির্ভুল প্রমাণ ক'রে দিল। এ ধরনের পরীক্ষা পরে আরও করা হয়েছে । 

মারুভ আলো ( Airglow ) 

রানির নির্মল আকাশ চাঁদ-হীন হ’লেও চারাঁদকটা একেবারে নিকষ কালো হ'য়ে 
যায় না। একটা আবছা আলো থেকে যায় ৷ ওঁঙ্জবল্য কম হ'লেও সেই স্তামত আলোতে 
পথ চলা যায়, বাড়ীঘর চেনা যায়। মনে হবে, এই ক্ষীণ আলো আসছে সুদূর নক্ষত্র- 
লোক, নীহারিকা থেকে । কিন্ত; হিসেব কষে দেখা গেল, সেই গ্রহ-তারা ইত্যাদি থেকে 
আসা আলোকের যতটা উজ্জ্বলতা থাকার কথা তার চেয়ে এ আলোর উজ্জ্বলতা অনেক 
বেশী, প্রায় দ্বিগণ। এবং এই আলো পাাঁথবীর সমস্ত জায়গাতেই পাওয়া যায় । 
এটাও বেশ বোঝা গেছে, সূ্যযাকরণ দ্বারা বাতাসের আয়ানত হওয়া অথবা মেরুজ্যোতির 
অবশেষ থেকেও এই আলো আসে না, বস্তুতঃ বাতাসের মধ্যেই এই আলোর উৎপত্তি ৷ 
তাই একে বলা যেতে পারে “মারূত আলো” । 

গোধুলিতে বা উষাকালে যে আমরা একটা মনোরম আলো দেখ সেটা কত 
আলাদা । সেখানে সূ্যয দিগন্তরেখার নীচে চলে গেলেও তার খানিকটা আলোরশ্মি 
এসে বায়ুর উপরের স্তরে পেঁছ্‌তে পারে । সেই রাশ্ম সক্ষম ধাঁলিকণা এবং বাতাসের 
অণ্দুদ্বারা 1বচ্ছারিত হ'য়ে গোধীলর আলোর সন্ট করে। সূর্যয যখন নামতে নামতে 
দিগন্তরেখার 18” ডগ্রী নীচে চলে যায়, তখন আর আলো আসতে পারে না, গোধ্ীলর 
আলোর পাঁরসমাপ্ত হয় আর রান্রর অন্ধকার নেমে আমে । উধার আলোরও এ একই 
কারণ। 

মারূত আলোর বর্ণালী পরীক্ষা ক'রে যে সব রেখা পাওয়া গেছে, তা থেকে সিদ্ধান্ত 
হয়েছে, দিনের বেলায় সূ্যযালোকের হুস্ব তরঙ্গগণীল থেকে খানিকটা নিয়ে আক্সিজেন 
অণুগ্ীল পরমাণুতে ভেঙে যায়। রান্রবেলায় এই 'বাচ্ছিন্ন অণুগড়াল, আবার 
গুনমিলিত হ'য়ে অণুতে পারণত হয় । এই সময় সেই শাঁন্তটুকু ক্ষীণ আলোর আকারে 
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অন্বতরঙ্গ 
চিত্র ৪৩। মারুত আলে! স্থষ্টির ব্যাখ্যা 


বোরয়ে এসে মারুত আলো সৃষ্টি করে। এ সব পাঁরবর্তনের সময় সামান্য সোডিয়াম 
এবং ব্যালাময়াম প্রমাণও উত্তোঁজত অবস্থায় এসে যায় এবং আলো 'বাঁকরণ করে! 


বয়্দষণ ৯৭ 
বায়ুদূষণ 


বাতাস সম্পর্কে আর একটা কথা আছে। বর্তমানে বায়ৎ নিয়ে-বশেষ ক'রে 
ট্রোপোঁস্ফিয়ারের বায়: নিয়ে__একটা সমস্যা দেখা দয়েছে। নানা কারণে বায়; অত্যন্ত 
দুষিত হয়ে উঠছে। বায়ুর উপর আমাদের জীবন ও স্বাস্থ্য নিভ'র করছে, সুতরাং 
এই বায়ুদূষণ চলতে থাকলে অবস্থাটা মারাত্মক হয়ে উঠবে ৷ বায়ুর দূষণ খানিকটা 
প্রকাতিজাত, কিন্ত; বেশীর ভাগটাই মানুষের কর্মকান্ডের জন্য! 


ঝায়প্রবাহ প্রচুর ধূিকণা মাটি থেকে বাতাসে শনয়ে আসে ; সমুদ্র-জলের 
বাষ্পায়নের সঙ্গে যথেষ্ট লবণকণা এসে বাতাসে হাঁজর হয়; উলকা থেকে প্রাত- 
মুহৃতে প্রচুর ভস্ম বায়ুতে স্থান পায়; তাছাড়া অসংখ্য জীবাণ্‌ও সতত বাতাসে 
ভেসে বেড়াচ্ছে। বায়ুদুষণে এগদুলি প্রকাঁতির অবদান। 


এই শতকে, বিশেষতঃ গত তিন চার দশকে জনসংখ্যা [বগুলভাবে বেড়েছে। 
জীবনযান্তরার মান উন্নয়নের জন্য কলকারখানা যানবাহন ইত্যাদির দ্রুত প্রসার হয়েছে। 
এই সকল থেকেই বায়ুদূষণ বেশী হয়। বায়দদ:বণের প্রধান উৎসগদীল হল £ 
(১) যানবাহন, মোটরগাড়ী, রেল, এরোপ্লেন ইত্যাদ, (২) কলকারখানা, 
(৩) তাপ-াবদ্ৎ কেন্দ্রের জবালানীর দহন, (৪) গৃহের এবং কারখানার চুল্লী ও 
উনুন ৫) অনাবশ্যক জঞ্জাল ও আবর্জনা (৪৭৮৮৭5 ), শুকনো লতাপাতার 
দহন। শেষেরটি ছাড়া অন্যগীলতে সচরাচর কয়লা অথবা জহালানী তেল (পেট্রোল, 
জেল) পোড়ান হয় ৷ সেইসব থেকে অবাঞ্ছিত ধোঁয়া সতত এসে বাতাসে মশছে। 
চিমননীর ধেখয়া এবং বাড়ীর চুল্লীর ধোঁয়া থেকে আঁবণ্বাস্য পারমাণ ধাঁলকণা, বিশেষতঃ 
কয়লার গণুড়ো, বাতাসে আশ্রয় নিচ্ছে । ধুলোকণা ছাড়াও নানা বিষাস্ত গ্যাস আসছে 
এবং দকছু কিছু তরল পদার্থ সক্ষম বন্দ: হ'য়ে বাতাসে ভাসছে। কয়লার চুলী বা 
চমনী থেকে উৎপন্ন ধোঁয়াতে সর্বদাই কিছু সালফার-ডাইঅক্সাইড থাকে, সেটা পরে 
সালাঁফউারিক আসিডে পাঁরণত হ'য়ে পড়ে । এর সঙ্গে কছু আঁত সান্দ্ৰ আলকাতরা- 
জাতীয় তরল পদার্থ ও থাকে। ঘরের পাখা বা জানালার পদ্রণার দকে তাকালেই এর 
আঁস্তত্ব জানা যাববে । যানবাহনের জৰালানী তেল থেকে নির্গত গ্যাসে হাইড্রোকার্বন- 
জাতীয় জৈব পদার্থ ত’ থাকেই, তার সঙ্গে নাইট্রোজেন অক্সাইডও থাকে । এগুলো 
গবশেষ অপকারী । 


গ্রামাণ্ডলে যেখানে কলকারখানা নেই এবং যান্রিক যানবাহনের চলাচল কম সেখানে 
বায়; বিশেষ দুষিত হয় না।  বায়;দনবণ বেশী হয় বড় বড় সহরে আর শিঃপনগর- 
গঢ়ালতে ৷ আমাদের দেশে বায়দুষণের পাঁরমাণ সম্পর্কে তেমন কোন পরীক্ষা হয় 
শন, সবেমাত্র সুর? হয়েছে। ইংল্যাণ্ড ও আমোরকাতে অনেকাঁদন থেকেই এসব 
সন্ধান করা হ'চ্ছে। মোটরগাড়া, বাস ইত্যাঁদ থেকে আমোঁরকার যুক্তরাষ্ট্রে বছরে প্রায় 
দশ কোট টন দুষক বাতাসে প্রবেশ করে আর ফ্যাষ্টরীগঢ়াল থেকে প্রায় তিন কোট 
টন। চুল্লী আর উনদূন থেকে বছরে সেখানে দূষিত পদার্থ বাতাসে আস 14 কোট 
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৯৮ বাতাসের কথা 


টন এবং তাপবিদন্যৎকেন্দ্রগ্ল থেকে প্রায় দই কোট টন। পাশের ছাব (চিত্র ৪9) 
থেকে এর একটা ধারণা হবে। বিভিন্ন দেশে এবং সহরে 
অবশ্য এই অনুপাতের তারতম্য হবে। 

বায়দদুষণ থেকে নানারকম ক্ষাত সাধিত .হয়, তার 
মধ্যে প্রধান হচ্ছে আমাদের স্বাস্থ্যের উপর দূষিত বায়ুর 
প্রাতাক্রয়া। *বাস-প্র*্বাসের সঙ্গে সুক্ষ কণাগুলো, 
যাদের ব্যাস মোটাম্দাট 10-5 সেমি, ফুসফুসে গিয়ে প্রবেশ 
করে এবং অনেক সময় সেখানেই থেকে যায়। এর ফলে 
খুবই *বাসকষ্ট হয়। গলায়, নাকে, *বাসনালীতে প্রদাহের 
সৃষ্ট হয়। সিলিকোসিস খুব সহজে হয়। যক্ষা, 
নিউযোনিয়াকে ত্বরান্বিত করে। এসব কণার সঙ্গে অনেক 
জীবাণু কিংবা সান্দু তরলও প্রবেশ করে। রক্তের সঙ্গে 
মিশে গিয়ে নানারোগের সৃষ্টি করে। মানুষের হাঁি- 
কাশ থেকে বাতাসে যে জীবাণ ছাড়িয়ে পড়ে সেটা প্রবাসের 
সঙ্গে অপরের দেহে গিয়ে সেই সব রোগের উৎপাঁত্ত ঘটায়। 
অনেক সংক্রামক ব্যাধ এইভাবে দুষিত বারুর মাধ্যমেই 
বিস্তারিত হয়। ইংল্যাণ্ডের একটা সমীক্ষায় দেখা গেছে, 
কলকারখানা বা আঁফসের অন:পাস্থিতির প্রায় এক-তৃতীয়াংশ 
এই সকল জীবাণুর আক্রমণের ফলে। শুধু মানুষ নয়, 
দূষিত বায়ুর গ্যাস গ্রহণের ফলে. অনেক জীবজন্তুরও 
ক্ষত হয়! বিষাক্ত গ্যাস বাতাসে থাকলে শাকসবৃজীর 
উৎপাদন ব্যাহত হয়। এই কারণেই বড় বড় ফ্যাকট্রীর আশেপাশে বিশেষ শাকসবজী 
বা ছোট গাছপালা দেখা যায় না। বড় বড় প্রধান সরণীতে প্রচুর যানবাহন চলে বলে 
তার দ*পাশেও ফলন খুব সামান্য। অর্থাৎ বায়ুদুষণের ফলে কষ এবং শস্যের 
চাষবাসের ক্ষত হয়। যযুস্তরাষ্ট্রে এই কারণে ক্ষত হয় বছরে পঞ্চাশ কোট ডলার । 
আবার দূষিত সবজীর জন্য গরু ছাগল এরাও রোগাক্রান্ত হ'য়ে পড়ে ।  পারিবেশিক 
আবহাওয়া দূষণের ফলে কী ভীষণ ক্ষাত হতে পারে তার একটি বাস্তব উদাহরণ এক 
সাময়িক পত্রিকা (জ্ঞান ও বিজ্ঞান, জুন, 1982) থেকে উদ্ধৃত করছি। 

“ধানবাদ থেকে প'য়িশ কিলোমিটার দরে টুণ্ডুতে লেড-স্মেল্টারের কারখানায় 
সীসা ও রুপা তৈরী হয়। এই পদ্ধাততে সাধারণতঃ সীসার বাষ্প, সালফার 
ডাইঅক্সাইড ও ধুলো নিগ'ত হয়। তা'তে কর্মরত শ্রমিকদের উপর যে অস্বাস্থ্যকর 
প্রভাব পড়ে, তার চেয়েও বেশী ক্ষাত হয় চারপাশের গ্রামের । কারখানা থেকে নির্গত 
ধোয়ানী আঁত মাত্রায় অম্ল এবং সেই জলে সাঁসা ও সালফেটের মানা খুব বেশী । 
সেটা যথাযথ পরিশোধনের বাবস্থা না থাকায় পাশাপাশি অণ্যলের মানুষ, পশুপাখী 
ও গাছপালার উপর গুরুতর প্রভাব ফেলছে। বাতাসে ভেসে যাওয়া সাঁসা বাপ ও 
সালফার ডাইঅক্সাইড নিধ্বাসের সঙ্গে ফুসফুসে গিয়ে দীর্ঘস্থায়ী জটিল বুকের রোগ 
তৈরী করছে মানুষ এবং পশুর । সেই সঙ্গে গাছের পাতা হয় বিবর্ণ, উদ্ভিদের 
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ফলের বৃদ্ধি রোধ ঘটে ৷ জীবজ্তুসহ কৃষি হয় বিপন্ন । এই সব ভারী ধাতূকণা 
ও তাদের রাসায়ীনক যৌগের মিশ্রণে দূষিত বাতাস, জল ও মাটি দিয়ে মানুষ ও পশহ- 
পাখা প্রত্যক্ষভাবে জটিল রোগে আক্রান্ত হয় ; বিশেষ: করে স্নায়ুরোগ ও রম্তদূষণ ৷ 
একইভাবে এ সীসা তৈরী কারখানার আশেপাশে গাছপালা, ঘাস ও সবজীর উপর 
সাস জমতে থাকে। গবাদি পশ্ঢুরা এ ঘাস খাওয়াতে তাদের দুধে সীসার মাত্রা 
পাঁরবেশের মাত্রার চেয়ে অনেক বেশী | ০... কাষিরও স্থায়ী অনিষ্ট ঘটে 1” 

বায়ুদূষণের জন্য দেশের আক ক্ষাতও হয় প্রচুর । আর দুষিত বায়ুর 
সালফার-ডাইআক্সাইড এবং আলকাতরা-জাতীয় ক্ষয়কারী পদার্থগুলি লৌহ ও অন্যান্য 
ধাতু, কংক্লীট, কাঠ রবার, নাইলন প্রভাতিকে সহজেই আক্রমণ করে ও ক্ষয় করে, যেমন 
রেলিং জানালার শিক ইত্যাদি! গ্রামাঞ্চলের অবাহাওয়ার তুলনায় শিল্পাণ্চলে অন্ততঃ 
ন্রিশশুণ দুত ক্ষয় পায়। বাড়ীঘর, জামাকাপড় ইতাাদি নোংরা হওয়ার ফলে 
সেগুলোকে ঘনঘন পাঁরি্কার করার জনা কেবল আতাঁরস্ত সময়ের ব্যয় হয় তাই নয়, 
সেজন্য সোডা সাবানের খরচও অনেক বৃদ্ধি পায়। 

ধেয়াঁশ1 ৪ সাধারণতঃ ধোঁয়া আর কুয়াশার সরামশ্রণেই ধে'য়াশার সৃষ্টি। ঘন 
ধোঁয়ার প্রচুর সুক্ষ কঠিন কণাগ্‌লোর উপর জলাবন্দ? এবং অন্যান্য সান্দ্র তরল জমে 
গাঢ় ভারী অপ্বচ্ছ বায়বীয় পরিবেশ তৈরী করে, সেটাই ধোঁয়াশা। একটা গভীর 
আচ্ছাদনের মত ঢেকে থাকে । বড় বড় সহরে ও শিল্প নগরীতে, যেখানে প্রচুর ধোঁয়া 
আছে, সেখানেই ধোঁয়াশা বেশী হয়। এর মধ্যে অন্যান্য ক্ষাতকর গ্যাসও থাকে। 
মাটির উপরের অপেক্ষাকৃত শীতল ধোঁয়াযুন্ত বায়ুর উপর যাঁদ একটি উষ্ণতর বায়স্তর 
এসে স্থিতিশীল হয় তবে সহজেই ধোঁয়াশা গড়ে ওঠে এবং দীর্ঘস্থায়ী হয়। অপ্রতুল 
বায়ূচলাচলের জন্য এই ধোঁরাশার অবস্থা অনেক সময় ধারে থাকে, এমন ক তিন চার 
দিন থাকতে পারে । কয়লার চুল্লী বা ফ্যাক্টরী থেকে নির্গত ধোঁয়া থেকে উৎপন্ন 
ধোঁয়াশাতে যথেচ্ট সালকার ডাইঅক্সাইড থাকে । এজন্য *বাসপ্র্বাসে খুব কষ্ট হয় 
এবং ফুসফুসের ও *বাসনালীর প্রদাহ হয়। বিষাস্ত গ্যাসের জনা মৃতদ্/সংখাও 
বুদ্ধি পায়। নানাস্থানে অনেক ধোঁয়াশা-জানত দুঘটনা ঘটেছে; কয়েকাঁট দস্টান্ত 
উল্লেখ করা হচ্ছে $= 


স্থান তাঁরখ প্রীতাক্িয়া 
১। নিউইয়ক 24-30 নভেম্বর মৃত; 8 168 
1966 
২। লগ্ডন 5-9 ডসেম্বর মৃতদ্য £ 4000 
1952 
৩। ডোনোরা 6-31 অক্টোবর মৃত্য £20, অসুস্থতা 6000 


(ফিলাডেলাফিয়া ) 1948 

একটি বিশেষ ধরণের ধোঁয়াশা, যেটা যানবাহনের আঁতারন্ত ধোঁয়া থেকে কুয়াশার 
সংযোগে তৈরী হয় সেটাকে বলা হয়, আলোক রাসায়ানক ধোঁয়াশা বা Photo- 
chemical 5m. জৰালান তেল, ডিজেল, পেট্রোল প্রভাত পোড়ানোর ফলে 
মোটরগাড়ী ও অন্যান্য যানবাহন থেকে নির্ণত গ্যাসে হাইড্রোকার্বন জাতীয়-পদার্থ 


৯০০ বাতাসের কথা 


থাকে এবং সেই সঙ্গে তাপের জন্য উদ্ভূত বেশ খানিকটা নাইট্রোজেন অক্সাইডও 
(NO, NO: ) থাকে । সূর্যযালোকে এই সব ' পদার্থগুচীলর আলোক-রাসায়ানক 
বিক্রিয়া ঘটে এবং হাইড্রোকার্বন-জাতীয় জৈব পদার্থগ্ল জারত হয় ; কিছ: ঝাঁঝালো 
এবং বিষাস্ত পদার্থের সৃষ্টি করে । এই পদার্থের মধ্যে থাকে শেষ ক্ষতিকর পার- 
আক্স-আযীসটাইল নাইড্রেট, সংক্ষেপে 2 । যানবাহনের ধোঁয়া থেকে উৎপন্ন 
ধোঁয়াশাতে যথেষ্ট PAN থাকায় তা দুঃসহ । লস এঞ্জেলস সহরে এ রকম 
ধোঁয়াশা বেশী দখা যায়। আমোরকা ও পশ্চিম ইউরোপের বড় বড় সহরেও এরুপ 
ধোঁয়াশার প্রাদুর্ভাব রয়েছে। 

ধেশয়াশার সালফার-ডাইঅক্সাইড বাতাসের আদ বস্তুকণার সঙ্গে মিশে কলয়ডীয় 
এয়ারোসল তৈরী করে। এটি *বাসযল্তরে প্রবেশ ক'রে বিপাত্ত ঘটায় । সামান্য পরিমাণ 
(100 2451709 ) গ্রহণ করলে বিশেষতঃ বয়স্ক ব্যান্তরা গুরুতর ব্রগ্কাইটিস রোগে 
আকান্ত হন। এমন কি তরুণ ও িশুদেরও *বাসকস্ঠ দেখা দেয়। হখপানির 
রোগীদের মৃত্যুও হয়ে থাকে। 

ধেয়াশাতে নাইট্রোজেন-ডাইঅক্সাইড থাকে । এই গ্যাস (140; ) 0.5নযূতাংশ 
(ppm ) বায়ূতে থাকলে উদ্ভিদ ও ফলাঁদর ব্‌দ্ধি রোধ করে। আরও বেশী 
পাঁরমাণ থাকলে (১100 222) *বাসনালী আক্রান্ত হয় এবং নিউমোনিয়া হয় । 

যানবাহনের মোটরের ভিতরের ঘর্ষণকালে ?কছ? ওজোন তৈরী হয় এবং সেটা 
ধোঁয়াশাতে থাকে। 1 2০০] মাত্রার ওজোন অপ সময়ের মধ্যেই উদ্ভিদের প্রচুর 
ক্ষাত করে। বিশেষ ক'রে মটরশ'হাট জাতীয় গাছের পাতা, তামাকপাতা প্রভাতিকে 
একেবারে বিবর্ণ ও নণ্ট ক'রে দেয়। এটা *বাসকম্টেরও একটা কারণ । 

আলোক-রাসায়ীনক ধেশয়াশাতে রয়েছে ঝাঁঝালে। আযাক্রোলন, PAN ইত্যাঁদ । 
এগুলো থেকে খুব চোখের যন্ত্রণা হয়। তাছাড়া সামান্য পরিমাণ PAIN সবুজ 
উদ্ভিদের মারাত্মক ক্ষতি করে। 

ধোঁরাশার জন সূ্যযালোকের আঁধকাংশই এসে মাটিতে পেশছয় না। পাতার 
সালোকসংশ্লেষ ব্যাহত হয় ও উদ্ভিদের বৃদ্ধি হয় না। আমাদের দৈহিক স্বাস্থ্য এবং 
মানাঁসক স্বাস্থ উভয়ের উপরেই সর্যযালোকের 'িশেষ প্রভাব আছে। সূ্যযালোকের অভাবে 
কর্মক্ষমতা অনেকটা হাস পায়। দীর্ঘ সময় স্তীমত আলোতে অথবা অন্ধকারে কাজ 
করলে িষগ্নতা এসে পড়ে। পরোক্ষে এসব উৎপাদনের ক্ষাতি করে। ধেখয়াশার 
জন্য যানবাহন চলাচল সাঁমিত থাকে। এরোপ্লেনের যাতায়ত বন্ধ রাখতে হয়। 
এর জন্যও কোটি কোটি টাকার ক্ষতি আনবার্য)। আশার কথা, সমস্ত জাঁতই 
এই মানুষের তৈরী উৎপাত থেকে মুন্ডি পাবার জন্য এখন সচেষ্ট । উন্নত ধরণের 
ইঞ্জিনের ব্যবস্থা, চিমনীর গ্যাসের পারঙ্করণের ব্যবস্থা ইত॥দ বাধ্যতামূলক করার জনয 
অনেক দেশেই আইন তৈরী হচ্ছে। 

সং * * # 

পৃথিবী বাতাসের কদ্বলটা মুড়ি দিয়ে আছে । তাই আখাদের আঁস্তত্ব। শুধু 
যে আন্সজেন দিয়ে আমাদের 'নঞ্*বাস-প্র“্বাস, তথা প্রাণ ধারণে বাতাস সাহায্য 
করছে তাই নয়, সমস্ত জীবজগতের খাদ্যের প্রধান যোগানদারও বাতাস। বাতাসের 


বায়জ্যোতি ১০১ 


কার্বন-ডাইঅক্সাইডের উপর নির্ভর ক'রে উদ্ভিদ জগতের আন্তত্ব আর বাদ্ধ। 
আর সেই উদদ্ভদই মেটাচ্ছে সমস্ত প্রাণী জগতের খাদ্যের প্রয়োজন। 

শুধূ তাই নয়, যাঁদ এই বাতাসের মোড়কটা হঠাং কোন কারণে উঠে যায় 
বা লোপ পায় তাহ'লে দিনের বেলা সূর্যের সমস্ত রশ্মি সরাসার পৃথিবীর 
উপরে পড়বে আর খাঁনিকক্ষণের মধ্যে সমস্ত কিছ; পুড়ে ছাই হয়ে যাবে। সমদ্দ্ 
শুকিয়ে গিয়ে শুক মরতে পাঁরণত হবে। জীবজগতের অস্তিত্ব লোপ পাবে। 
আর রাত্রতৈ হ’লে সব ?কছ; জমে এ ত [হমশীতল হবে যে প্রাণের কোন অস্তিত্ব 
থাকবে না। 

বাতাস আছে, তাই উচ্কার হাত থেকে রক্ষা পাঁচ্ছ। বাতাস না থাকলে লক্ষ লক্ষ 
উ«্কাপিণ্ড এসে সারা পৃথিবীকে ক্ষতাবিক্ষত করে তুলত আর আগুন ধরিয়ে দিত। 

শব্দ যে কম্পন সৃষ্ট করে সেটা বাতাসের মাধ্যমে চারিদিকে পরিচালিত 
হয়। সেই কম্পন. এসে যখন কানের পর্দায় আঘাত করে তখন মান্তচ্ক 
সেটা জানতে পারে । বিভিন্ন তরঙ্গের কম্পন থেকে মস্তিম্ক বাভন্ন শব্দের পার্থক্য 
ধরতে সক্ষম। বাতাসই আমাদের শব্দের পাঁরবহণকারী। বাতাস আছে তাই 
যেমন মেঘগঞ্জন শুনতে পাই, শুনতে পাই পাখীর কুজন, তেমান আবার শুনতে 
পাই লতা মূঙ্গেশকরের সুরলহরী। বাতাস যাঁদ শব্দ বহন না ক'রত, তাহ'লে 
শুক হ'ত ? উচ্চারণও হ'ত না, কথাও বলা যেত না। 

বাতাস আছে, তাই বসুন্ধরা এত শস্/শ্যামলা, ধারন্রীর এত রূপ। বাতাস 
আছে, তাই মেঘকে ধরে রাখছে, বাতাসের জন/ই ত মাথার উপরের আকাশ এত 
বোচত্যময় ৷ 

সুদূর অতীতে মানুষের প্রত্যয় ছিল যে পণভ্‌ত শৃদয়ে ইীন্ডিয়গ্রাহ্য জগতের 
সাঁষ্ট, বাতাস তারই একটি, সে ধারণা থেকে অনেকদূরে আমর! সরে এসোঁছ। 
স্বাভাবক অন:সান্ধংসা মানুষকে নানা পরীক্ষা-নিরাক্ষায় উদ্ধদ্ধ করেছে। তার 
ফলে মানুষ বাতাসের রাজ্যের যেসব কথা জেনেছে, যেসব আঁভজ্ঞতা লাভ করেছে 
তারই সধীক্ষপ্ত সংবাদ রয়েছে এই পচ্ঠাগ্গালতে । কন্ত; এখনও জানার অনেক বাকী। 
আয়নোক্ষয়ার সম্পর্কে আঁত সামান্যই এ পর্যন্ত জেনোছ আমরা । উপরের স্তরের 
পুঙখানদুপহজ্থ পাঁরচয় এখনও আমাদের গোচরে আসে গন। একথা সত্য, বায়ুর অনেক 
দিছুই আমরা নিজেদের প্রয়োজনে সার্থক প্রয়োগ করোছি। কিন্ত; বায়ুমণ্ডলের 
সংঘটন-প্রাক্যয়াগ:লিকে এখনও আমরা আয়ত্তে আনতে পাঁরান। 'কন্ত ডু যে মানুষ 
আজ পরমাণুর কেন্দ্র থেকে শান্তি আহরণ করছে, যে আজ অনায়াসে চাঁদের বুকে 
পদচারণ করছে, সেই মানুষ যে প্রারয়াগ্জীলকে নিজের আয়ত্তে আনতে পারবে, সেটা 
সানাশ্চত । সৌঁদন মানুষ নিজের ইচ্ছামত বাষ্ট নামাবে, মেঘের বদ্যত্ভার টেনে নিয়ে 
এসে নিজের প্রয়োজনে লাগাবে, বায়প্রবাহের গাঁতশান্তকে সংগ্রহ ক'রে মোঁসন 
চালাবে, ঝড়ঝঞ্জাকে সংরোধ করে তার প্রলয় তাণ্ডব থেকে নিজেকে রক্ষা করবে 


সেই সম্ভাবনা রয়েছে। 


ধাতুর কথা 
১। পূৰ্বাভাষ 

তাঅযুগ__কাংস্তুগ__লৌহুযুগ 
২। প্রাচীন ভারতের ধাতুশিরর 
৩। আধুনিক বিজ্ঞান-যুগ £ ধাতু উৎপাদন 
৪। দৈনন্দিন প্রয়োজনের ধাতু 
সোনা-_রূপা_ তামা লোহ! = 
আযালুমিনিয়াম__দস্ত|- টিন__লেড- ম্যাগনেসিয়াম 
সংকর তৈরীর প্রয়োজনীয় ধাতু 
ম্যাঙ্জানিজ__নিকেল-_ক্রোমিয়াম__টাংস্টেন__ 
কোবান্ট__ভ্যানেডিয়াম__মলিবডেনাম__টাইটেনিয়াম 
মূল্যবান বিরল ধাতু 
আযার্টিমনি__বেরিলিয়াম-_প্রাটিনাম__ 
পারদ-_বিসমাথ--ক্যাডমিয়াম__জারকোনিয়াম__ 
দেলেনিয়।ম 
তেজক্রিয় ধাতু 
ইউরেনিয়াম_খোরিয়াম 
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৯৩-১০০ 


১০১-১১০ 


__অধ্যাপক বেছুইন চক্রবত্তী তার নানা ব্যস্ততার মধ্যেও 
এই বইটির পাঙুলিপি পড়ে আমাকে সাহায্য করেছেনঃ 
তাকে আমীর আন্তরিক কুতজ্ঞত! জানাই। এ বইয়ের 
| কয়েকটি ছবি কল্যানীয়া মালবিক। চৌধুরী এ'কে দিয়েছে, 
তার জন্য আমার স্পেহাশিম রইল।__ 
প্রঃ চঃ রঃ 


স্বাভুন্র কথা 


পূর্বাভাল 


বর্তমান মানবসভ্যতায় ধাতুর দান অপারসীম । আজকের 'দনে ধাতুকে বাদ 
খরয়ে আমাদের দৈনান্দন জীবনের কাজকর্ম করা কল্পনার অতীত । কলমের 
নব থেকে শুরু করে কামান বন্দুক পর্যন্ত, জলের পাইপ থেকে আরল্ভ করে 
মোটর ইঞ্জিন পর্যন্ত, সবই ধাতু নিরভর। লাঙলের ফলাতে ধাতু আবার 
উড়োজাহাজেও ধাতু ৷ যানবাহনে, অস্ত্রে, যন্ত্রে, মধদ্রায় সর্বত্রই কোন না কোন 
ধাতুর প্রয়োগ অপাঁরহার্য। কিন্তু ধাতুর সঙ্গে মানধ্ষের পারচয় এবং তার 
ব্যবহার খুব বেশী প:রানো নয়। প্রাগোঁতহাসক মান:ষ ধাতুর ব্যবহার 
জানত না। আজ থেকে প্রায় আট হাজার বছর আগে অর্থাৎ মোটামদুট 
৬০০০ প্রীণ্ট পূবাব্দে মানুষের ধাতু সম্পর্কে সচেতনতা আসে এবং তারও 
প্রায় একহাজার বছর পরে তার ব্যবহার শুর হয়। এখন এফুগে অবশ্যই 


লোহা আর ইস্পাতের প্রয়োগ খুবই বেশী, কিন্তু প্রাচীনষূগে মানুষের সঙ্গে 


প্রথমে লোহার পাঁরচয় ঘটে নি। যে ধাতুর সঙ্গে মানুষ প্রথম পাঁরাচত 
হয়োছল তা হল সোনা আর তামা। ধাতুর সন্ধান কি করে প্রথম সম্ভব হল 
সেটা জানতে হলে মানবসভ্যতার ক্রমাবকাশ সম্পর্কে একটু পর্বকথা বলা 
প্রয়োজন ৷ 

আজ থেকে অন্ততঃ দশলক্ষ বছর আগে এই পাাথবীর বুকে মানুষের 
প্রথম অভ্যুদয় ঘটোছল। আজকের দিনের হোমো-সেপিয়েনস্‌ বা ব্দাদ্ধমান 
মানুষের সঙ্গে সেই আদম যুগের মানবের ‘বস্তুর ব্যবধান । মানুষেরই নানা 
প্রঙ্জাতর মধ্য দিয়ে দেহ, অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ, মান্ত্ক ইত্যাঁদর পারবর্তন হতে হতে মানুষ 
আজকের আকার ও অবয়ব পেয়েছে । প্রথম যে মানবের সৃষ্টি হয়োছল তার 
সঙ্গে পশুর জশবনযাঘ্ার বিশেষ কোন পার্থক্য {ছল না। পাঁরামত আহার 
সংগ্রহ আর নিরাপদ আশ্রয়ের সন্ধান ছিল মানুষের একমাত্র প্রয়োজন । ‘বিশাল 


২ ধাতুর কথা 


এবং হিংস্র সব জন্তু-জানোয়ার দ্বারা পাঁরবোষ্ঠত হয়ে অতি প্রাতকূল অবস্থায় 
অপেক্ষাকৃত দুর্বল মানুষকে প্রাণধারণ করতে হত। সে সময় বনজঙ্গলের 
গাছপালাই ছিল মানুষের বড় সহায় ও অবলদ্বন। গাছের ফলমূলই ছিল তার 
প্রধান খাদ্য । জন্তুর আক্রমণের বিপদ থেকে ত্রাণ পাবার জন্য রাতের অন্ধকারে 
তাকে উচ্চ বৃক্ষের উপরেই আশ্রয় নিতে হত। আবার দিনের বেলায় গাছের 
ডাল ভেঙে 'নয়েই সে হংস্র পশুর আব্রমণকে প্রাতহত করতে সচেষ্ট হত। 
গাছের ডাল ছিল তার প্রথম হাতিয়ার । এ ছাড়াও মানুষ তখন বড় বড় পাথর 
ছংড়েও দূর থেকে শত্রুকে আঘাত করত ॥ এ পাথর দিয়েই সে কাছিম, হারণ, 
আর ছোট ছোট প্রাণীকে মেরে তার কাঁচা মাংস দিয়ে ক্ষানবাত্ত করত । কখনও 
কখনও মানুষ দেখতে পেত, হঠাৎ পাথরাঁট হাত থেতে ছিট্‌কে পড়ে গয়ে টুকরো 
হয়ে ভেঙ্গে গেছে আর পাথরের ধারালো এবং ছণ্চলো মুখ বের হয়েছে । এসব 
দেখে মানুষের একট; বঢ়াদ্ধ খেলল, সে পাথর ভেঙে ভেঙে বা ঘষে ঘষে সেটাকে 
তীক্ষয ও প্রথর করে তুলে ব্যবহার করতে শুরু করল । খাদ্যের প্রয়োজনে 
শিকারের পশদু বধ করতে, কুপয়ে মাংস কাটতে, মাটিতে গর্ত করে গাছের 
মূল তুলতে এমান তীক্ষুতর পাথরের যন্ত্র অনেক সবধা এনে দিল । প্রত্লাবদেরা 
নানা দ্থানে-_মধ্য প্রাচ্যে, প্যালেস্টাইনে, আফ্রিকায়, দাক্ষণ ভারতে, স্পেনে মাটি 
খড়ে আর গুহার মধ্যে এইসব পাথরের হাতিয়ারের সন্ধান পেয়েছেন। 
?শলাতো সহজে নষ্ট হয় না; কালজয়ী এইসব পাথর সেই সুদুর অতীতের 
ইাতবৃত্ত নিঃশব্দে আমাদের সামনে খুলে ধরেছে । এর সঙ্গে মানূষ গাছের 
ডালের প্রান্তটিকেও ছ'চলো করে কিংবা আঁতকায় জন্তুর শন্ত হাড়কে শানিত 
করেও এভাবে প্রয়োজনে লাগাতে শিখল। এসব মানুষের প্রথম যন্ত্র । 
এভাবে মানুষ প্রথম যনত্র-ষ্টা হল ।  ফন্ত্রীনয়ন্তিত সভ্যতার শুরু সেই পাথরের 
অস্ত্র ব্যবহার থেকে । যন্ত্রের সাহায্যেই মানুষ বড় বড় পশুকে হারিয়ে প্রাাণজগতে 
গ্রেষ্ঠত্ব লাভ করেছে । বর্তমানের মানুষের সহজ চ্বচ্ছন্দ জীবনযাত্রার মূলে 
যন্তের দান অপরিসীম । আজও মানুষ নূতন থেকে নৃতনতর যন্ত্র তৈরী করে 
চলেছে ক্ষমতা আর গ্রগাতর তাগিদে । 

সেই পঢ়ুরাকালের মানুষের আর একটা বিষয়ে ছল প্রচণ্ড ভীতি-_সেটা হল 
আগ্নদানব । মাথার উপরের আকাশে মেঘে মেঘে বিদ্যতের দীপ্ত ও বজ, 
নির্ঘোষে সে বিস্ময়ে হতবাক হত এবং ভয় পেত। আগ্নয়াগার থেকে 
উৎসারিত লৌলহান আগ্নিশখাকে সে ভয় করত, প্রচণ্ড দাবানলে বন ছারখার 
হয়ে পুড়ে যেতে দেখে সে ভয়ে পালাত। এমান সময় হয়ত কখনও কখনও 
হাতের গাছের ডালাট দাবানলের সংস্পর্শে এসে কিংবা জবলন্ত লাভার 


পৃবভাস ৩ 


ছোঁয়া লেগে হঠাৎ জলে উঠত । তার চেয়েও বেশী সম্ভাবনা, দটি পাথর 
ঘষে ঘষে যন্ত্র বানানোর সময় একটা ফুলাক গিয়ে শৃকনো কাঠ বা ঘাসে 
আগুন ধারয়ে দিয়ৌছল । এ থেকেই মানুষ আগুন সৃষ্ট করার কৌশলাট 
শিখে নিয়োছল সন্দেহ নেই । অর্থাৎ যে আঁশ্নদানব মানুষের ভীতর কারণ 
ছল, সে মানুষের হাতের মুঠোয় বন্দী হল। আগুন জব্বালাবার পদ্ধাতর 
আঁবচ্কার মানুষের জীবনযান্রায় নিয়ে এল এক আশ্চর্য পাঁরবর্তন। মানদষের 
যাত্রাপথে এক নতুন পদক্ষেপ আরম্ভ হল । সভ্যজগতে প্রবেশ করার প্রথম 
দুয়ারের চাবকাঠি তার হাতে এল। 

অজ্পকালের মধে/ই মানুষ আঁ্নকে সরাসার তনাট প্রয়োজনে নিযুত 
করতে সমর্থ হয়োছল ৷ প্রথমতঃ, আগুন জেলে সে গৃহাবাসী সবলতর হিংস্ৰ 
পশুকে তাঁড়য়ে য়ে নিজেরাই গাছ থেকে নেমে গুহাতে অনেক নিরাপদ 
আশ্রয় পেল । আগুনের ভয়ে পশু গুহা ছেড়ে দুরে সরে গেল । দ্বিতীয়তঃ, 
আগ্নর উত্তাপ মানবদেহে অনেক আরাম এনে দল । নগ্নদেহের শীতের কাঁপন 
আর দুরন্ত শীতের রাত্রির বিভীষিকা থেকে সে রক্ষা পেল । তৃতীয়তঃ, মানুষ 
আগুনে মাংসকে বলাসয়ে নিয়ে খেতে অভ্যন্ত হল। আগে কাঁচা মাংস খাদ্য 
ছল, সেটা কষ্টসাধ্য ছিল, আর হজমেও সময় লাগত বেশী । একাঁদন হয়ত 
খেতে খেতে একটুকরো কাঁচা মাংস হঠাৎ আগুনে পড়ে গিয়েছিল । সেই পোড়া 
মাংস খেয়ে দেখল সেটা বেশ স্বাদ; । অথবা এমন হতে পারে, দাবানলে গোড়া 
কোন জন্তুর মাংস খেতে গিয়ে মানুষ প্রথম আগে ঝলসানো মাংসের স্বাদ 
পেয়েছিল । বলা যেতে পারে, এইভাবেই মানুষের পাকাঁশল্পে প্রথম দীক্ষা 
হরোছল । 

প্রাচীন মানবের ব্যবহৃত অনেক গুহাতে দেখা গেছে সেখানে পোড়ামাট আর 
ছাই রয়েছে । আর তার সঙ্গে বা কাছাকাছ রয়েছে পাথুরে হাতিয়ার এবং 
হরিণ, মাহষ প্রভাতি নানারকম জন্তুর ঝলসানো হাড়গোড় । এসব থেকেই 
তখনকার মানুষের স্বভাব কল্পনা করা সম্ভব হয়েছে । মানয় পশঃ কার 
করে আনত, জঙ্গলের অজস্র কাঠ নিয়ে এসে গঢুহাগ্‌হে আগুন জৰালাত, মত 
জন্তুকে পাথরের অন্দর য়ে টুকরো টুকরো করে কেটে আগুনে পাড়ে প্রয় 
খাদ্যে পারণত করে নিত। অবশ্য এর সঙ্গে গাছের ফলমঃলের অফুরন্ত 
ভাণ্ডার তো ছিলই । এই ছিল পুরাকালের প্রাণধারণের পথা। 

হাতিয়ার এবং যন্ত্র তৈরী করতে এবং প্রয়োগ করতে পেরোছিল বলেই বহগঃণ 
আঁধকতর বলশালী পশুকে মানুষের পক্ষে জয় করা সম্ভব হয়েছিল । এই 
কাজে মানুষের শীন্ভৎক তথা বদ্ধ সহায় হয়েছে । পশুর পেশীশান্ত, দন্ত, 


৪ ধাতুর কথা 


নখর ছিল বটে, কিন্তু সে হাতিয়ার তৈরী করতে সক্ষম ছিল না। দুর থেকে 
পণ্য তার শত্রুকে আঘাত বা হনন করতে পারত না, তাই পশদুকে মানুষের কাছে 
পরাজয় বরণ করতে হল । পাথরের কুড়াল, বর্শা ইত্যাদি তৈরী করার শিল্প 
আয়ত্ত করতে এবং ব্যবহার [শিখতে অবশ্যই লক্ষ লক্ষ বছর কেটে গিয়োছল । 
পাথুরে যন্ত্রের উপর নির্ভার করেই তখন মানুষের শান্তর বিকাশ ? ধাতু তখন 
মানুষের অজানা ছিল । সেইজন্য এ পুরাকালের যুগটাকে প্রস্তর যুগ বলা হয়। 
বক্তুতঃ জীবনযাত্রার পদ্ধাত, আচার-ব্যবহার ইত্যাদি বিচার করে নৃতত্বীবদেরা 
মানবসভ্যতার ক্রমাবকাশকে 'বাভন্ন স্তরে ভাগ করেছেন ৪ 


৯ পর্রাপ্রস্তর যুগ ২। নবপ্রন্তর যুগ 
৩। তাগ্র যুগ ৪। কাংস্য যুগ 
&। লৌহ যুগ ৬। আধ্দানক বিজ্ঞান যুগ ৷ 


মানবজ্ঞাতর সৃষ্টির প্রারদ্ভ থেকে প্রায় দশ লক্ষ বছর পর্যন্ত কালাটকে বলে 
“পরাপ্রস্তর যুগ (Palcolithi০ ০৮৭)” । সে যুগের প্রথম দিকে প্রকৃতলব্ধ 
খাঁণ্ডত পাথরই অস্ত্র হিসাবে ব্যবহৃত হত । ধারে ধীরে মানুষ বড় বড় পাথর 
থেকে স্ছুলধরণের অন্ত ও যন্ত্র তৈরী করতে সমর্থ হল, তার মধ্যে প্রধান ছিল 
কুঁপয়ে কাটবার জন্য কুড়াল, দূর থেকে আঘাত-হানার জন্য বশ চাঁছান বা ছুরির 
অনুরূপ ফলক ইত্যাদি । এরপর ক্রিন্ট জাতীয় কাঠনতর পাথর দিয়ে অন্য শিলাকে 


in 


চিত্র ১। আদম যুগের মান: চকমাক পাথরের যন্ত্র তৈরধ করছে 


কেটে কেটে যন্ত্র তৈরী করার কৌশল শিখল । কালের অগ্রগতির সঙ্গে, মানুষের 
অভিজ্ঞতা বৃদ্ধির সঙ্গে পাথর দিয়ে যন্ত্র ও অস্ত্র তৈরী করার কৌশলেরও 


দা 


প্রভাস 6 


খানিকটা উন্নীত নিশ্চয়ই হয়োছল । মান,ষ প্রথমে যে সব পাথুরে হাতিয়ার 
ব্যবহার করত তাদের বলা হয় ইয়োলিথ (6০110) | এই প্রস্তরযৃগের মানুষে 
আহার-সংগ্রহ এবং আত্মরক্ষার উপায় নিয়ে খুবই বাস্ত ছিল-__একথা আগেই 
বলোছি। তার জীবনযান্রার উন্নীত সেই কারণে এত মন্থর ছিল যে ভাবলে 
অবাক হতে হয় । 


চিত্র ২। পুরাপ্রস্তর যুগের হাতিয়ার 


সময়ের একটা সীমারেখা 'নীর্দঘ্ট করে টানা না গেলেও মোটাম্টুটভাবে বলা 
যায় পরাপ্রস্তর যুগের সমাপ্ত ঘটেছে আজ থেকে আনুমানিক দশ হাজার বছর 
আগ্ে। পররাপ্রস্তর যুগের পর এল নবপ্রস্তর যুগ বা নিওালাথক যুগ 
(Neolithic era) | হীতমধ্যে মানুষের মী্তত্ক খানিকটা দুরদীর্শতা আর 
পারকজ্পনা করার ক্ষমতা অর্জন করেছে । নবপ্রস্তর যুগে এর বিশেষ পার 
মেলে। এই নবপ্রন্তর যুগের বিস্তার মাত ছয়-সাত হাজার বছর ; পদুরাকালের 
তুলনায় প্রায় নগণ্য । কিন্তু এই স্বল্প সময়ের মধ্যেই মানুষের জীবনধারার 
এমন অত্যাশ্চর্য পাঁরবর্তন হয়োছল যে এই সমরাঁটকে প:রাকালের বিপ্পব-যুগ 
বলা যেতে পারে । এই যুগের প্রারম্ভেই মানুষ তার পাথুরে ঘন্তুগ্যালর অনেক 
উন্নীত সাধন করছিল । সহজে এবং আরও জোরের সঙ্গে যাতে ব্যবহার করা 
যায় তার জন্য কুড়াল হাতলযুন্ত হল! এই সময়েই শন্ত 'জীনষে ছিদ্র করার জন্য 
বেধন-যন্দর, বর্শা-নিক্ষেপক যন্ত্র প্রভৃতির ব্যবহার শুর হল। পাথরের তীক্ষ 
ফলক বা হাড়ের তৈরী ফলক বর্শা ও তীরের মাথায় বাঁসয়ে অস্ত্রকে আরও 
ক্ষুরধার করার কৌশল আয়ত্ত করা হল। প্যালেস্টাইন, মিশর, দাঁক্ষণ-ভারত» 
আঁফ্ুকা-+অনেক অণ্লেই পন্রাঁবদেরা এসব বপ্তুর সন্ধান পেয়েছেন । 
সকল উন্নত ধরণের পাথরে মন্ত্র সৃষ্টির মধ্যে রয়েছে পদার্থীবদ্যার এক ক্ষীণ 
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সন্রপাত। আর এরও অনেক আগে মানুষ যখন আদ্ন-প্রজবলনের উপায় আয়ত্ত 
করে, তখনই তার রসায়নে হাতে-খাঁড় হয়োছল । 

এর চেয়েও বড় কথা মানুষ এই নবপ্রন্তর যুগে খাদ্য-সংগ্রাহক থেকে খাদ্য 
উৎপাদকে পারণত হয়োছল ॥ যাযাবর মানব ঘুরতে ঘুরতে প্যালেস্টাইনে বা 
{মিশরের নীল-নদের তীরে বাভিন্ন বন্য-তৃণের সন্ধান পেয়েছিল যার বাঁজ 
খাদ্যোপযোগী । আবার এই বাজ চাষ-আবাদ করে নবপ্রস্তর যুগের মানুষ খাদ্য- 
উৎপাদনে সমর্থ হল । এই সব তৃণই নানা সংকর প্রজাতির মাধ্যমে শেষ পর্যন্ত 
গম, বালি? ( যব ) প্রভাতিতে রুপান্তারত হয়েছে । মাটির নীচে বা গুহাতে 
পাথরের কান্ডে, নিড়ানী, খল, নোড়া প্রভৃতি পাওয়া গেছে ; স্পম্টতঃই' তখন 
চাষআবাদে পাথরের ফন্তুই ব্যবহৃত হত। খাদ্য-উৎপাদন করতে পেরে মানুষ 
আহার সম্পর্কে অনেকটা নিচিন্ত হল ; দৌনক ?শকার ও ফল-অন্বেষণ থেকে 


চিত্ত ৩। নবপ্রস্তর যুগের যন্ত্রাদি 
(১) ছার ফলা (২) তারের ফলা (৩) বেধন যন্্র (৪) হাপর্দন 


অনেকখানি মন্ত পেল। ইতিমধ্যে ভেড়া, ছাগল, শুয়োর, গবাদি পশকেও 
মানুষ ধারে ধীরে পোষ মানিয়ে নিতে সমর্থ হয়োছল । এই পালিত পশুর 
অধিকাংশই মানুষের খাদ্য য্ীগয়েছে। কোন কোন ক্ষেত্রে এদের মালবহনে বা 
চাষের কাজেও লাগানো হয়েছে । এদের চামড়া ব্যবহৃত হয়েছে পারধেয় রূপে । 


পুবভাষ a 


খাদ্য-উৎপাদন মানুষকে দৃর্দিনের জন্য খাদ্য সণয়ের প্রবৃত্তি এনে দিল। 
আর সঞ্চয় করে রাখার জন্য ভাণ্ডের প্রয়োজন দেখা 'দিল। এর আগেই তার 
আঁভন্ঞতা হয়েছে মাঁট আগ;নে তেতে গেলে সেটা কাঁঠন হয়ে ওঠে, তখন জলে 
সেটার আর ক্ষাঁত হয় না । এই নবপ্রন্তর যুগেই মানুষ মৃখাশল্পী হয়ে উঠল । 
শুধু যে নানাধরণের ছোট বড় মাটির পাত্র তৈরী হল তাই নয় ; সেগ্ালকে 
নানা বর্ণে ও চিন্রাঙ্কণে সৌন্দর্যমণ্ডিত করে তোলা হল। এ যুগেই আবার 
চামড়া ও বল্কলের বদলে গাছের তন্তু থেকে পাঁরধেয় তৈরী শুর; হল। নিউাগান, 
সুইজারল্যান্ড, মিশরের হ্রদের তারে এই নিওালীথক যুগে গাছের খ্মাটর উপরে 
বেশ মজবুত গৃহ তৈরী হয়োছল, তারও নিদর্শন পাওয়া গেছে । নবপ্রন্তর 
যুগের মানূষ যথেষ্ট কর্মকুশলতা, প্রখর বুপ্ধি উদ্যম এবং কষ্টসাহফতার পাঁরচয় 
রেখে গেছে । পরবর্তীকালে নীলনদের তীরে, সিন্ধু তীরে, টাইাগ্রস-ইউফ্রোটসের 
তীরে যে সব সভ্যতা জন্ম নিয়োছল তার সকল বিদ্যা, কলাকৌশল, আয়োজনের 
ব্যবস্থা নবপ্রস্তর যুগেই অত্কুরত হয়োছল । 

আর এই নবপ্রস্তর যুগের প্রায় প্রারম্ভেই ধাতুর সঙ্গে মানুষের পারচয় হল । 
পূর্বেই বলোছ যে দ্গট ধাতুর সঙ্গে মানুষের প্রথম পাঁরচয় ঘটেছিল__সে দুটো 
হল সোনা আর তামা । এর প্রধান কারণ, পৃঁথবীর আঁধকাংশ সোনাই স্বাভাবক 
মুক্ত অবস্থায় অর্থাৎ মৌল অবস্থায় রয়েছে। তামারও বেশ খানিকটা মুস্ত অবস্থায় 
পাওয়া যেত। অবশ্য অনেক সময় মত্ত তামা সবজ কালো রঙে দেখা যায়, 
কন্তু একট? পেটালেই লালচে উজ্জ্বল তামা বৌরয়ে আসে । পাথরের তুলনায় 
এই ধাতু দুইটির উত্জবল্য ও বর্ণ নিঃসন্দেহে মানদ্ষকে বিশেষভাবে আকৃষ্ট 
করোঁছল । বালু এবং পাথরের মধ্যেই পাওয়া যেত সোনা আর তামা-_অবশ্য 
এই দুটিকেই সেই যুগের মানুষ এক বিশেষ ধরণের শিলা বলে মনে করত । 
কিন্তু পাথরের মতো এগুলো ভঙ্গ,র নয়, পাঁটয়ে এদের আকাত বদলানো যায় । 
এই অসাধারণ গুণ প্রাচীন মানুষের মনে প্রচণ্ড বিস্ময়ের সৃষ্ট করোছিল। এই 
জন্যেই প্রাগোতহাসক মানুষের তীর আকর্ষণ ছিল এই দুইটি ধাতুর প্রতি । 
পাঁরমাণে স্বল্প ও দুর্লভ তথা মহামূল্যবান, সঃতরাং সোনা সর্বদাই অলগ্কার- 
রূপে ব/বহৃত হয়েছে । তামা অনেক বেশী পাওয়া গেলেও সমধার্মতার জন্য 
সোনার মত তামাও অলংকার বা লাস দ্রব্য হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে 
সেই যুগে। 

এই দুইটি ধাতুর ব্যবহার অবশ্যই প্রকৃত ধাতু যুগ আরম্ভ হওয়ার বেশ 
কয়েক হাজার বছর আগে শুরু হয়োছল ৷ সর্বত্র একই সময়ে যে ধাতুদ্বয় 
ব্যবহৃত হত তা নয়, তবে প্রীস্টজন্মের চার হাজার বছর আগেই প্রায় সব মানুষই 


৮ ধাতুর কথা 


সোনা ও তামার গুণাগুণ সম্পর্কে জেনে গিয়েছিল । এর অবশ্য বহ প্রমাণ 
পাওয়া গেছে । ফরাসী দেশে নবপ্রন্তর যুগের ধৰংসাবশেষ থেকে সোনার পাত 
ও মালা পাওয়া গেছে । মিশরের প্রাচীন কবরে এবং ক্রীট দ্বীপের প্রাচীন গুহা 
থেকে নানা রকমের সোনার অলঙ্কার আবিষ্কৃত হয়েছে । ১৯৬০ সালে রাল্‌ফ 
সলেকী পারস্যের টেপ্‌ সিয়ালকের দুর্গম গুহা থেকে একটি ছোট্ট তামার অলঙ্কার 
উদ্ধার করেছেন । তেজস্রিয় পদ্ধাততে পরাক্ষা করে দেখা গেছে সেটা আজ 
থেকে অন্ততঃ দশ হাজার বছর আগে তৈরা হয়েছিল । ১৯৬৪ সনে আনাতোলিয়ার 
মাঁটর নীচ থেকে উদ্ধার করা হয়েছে চারটি পিন জাতীয় তামার বস্তু । এদের 
সৃষ্টিকাল আজ থেকে প্রায় নয় হাজার বছর আগে । এমনি আরও তামা ও 


সোনার প্রচুর অলঙ্কার আবক্কার হয়েছে মধ্যপ্রাগের নানা জায়গায়, যাদের সৃষ্টি 
আন্মানিক ৬০০০-৫০০০ ( ধ্রীঃ পঢবব্দি )। 


তা যুগ 


প্রথম পরিচয় সোনার সঙ্গে হলেও প্রন্তরযুগের পর স্বর্ণের যুগ আসেনি 
কারণ, দুর্লভ সোনা সকল মানুষের প্রাতাঁদনের কাজে, হাতিয়ার বা যন্ত্রের 
প্রয়োজনে ব্যবহার করা সম্ভব ছিল না। যে সামান্য সোনাটুকু পাওয়া যেত তার 
প্রায় সবটাই অধিকতর শান্ত ও সমাদ্ধসম্পন্ন গোষ্ঠীর করায়ত্ত ছিল ।: তামা 
সোনার চেয়ে পরিমাণে অনেক বেশী এবং সহজলভ্য, তাই তামা ধীরে ধীরে পাথরের 
জায়গা দখল করে-নিল। নবপ্রস্তর যুগের পরে এল তাগ্র যুগ । 

প্রশ্ন উঠতে পারে, কি করে লক্ষ লক্ষ বছরের পাথরের রাজত্বকে হটিয়ে দিয়ে 
তামা সেটা আঁধকার করতে সক্ষম হল । এটা সন্ভব হয়েছিল তামা তথা ধাতুর 
কতকগুলো বিশেষ গুণ থাকার জন্য । পাথরের কুড়াল বা বর্শা অল্পেই ভোঁতা 
হয়ে যায়, তার তীক্ষ: ফলকগ্দাল খুলে পড়ে বা ভেঙে যায়। সেগুলোকে 
পুনরুদ্ধার করা বা সারানো কঠিন ও শ্রমসাধ্য । কিন্তু তামা ঘষে নিয়ে সহজেই 
ক্ষুরধার বর্শ কুড়াল ইত্যাদি তৈরী করা সম্ভব এবং দীঘ দিন সেটা ব্যবহার করা 
সম্ভব ; যাঁদ ভোঁতা হয়ে যায় তবে আবার শাণিত করে সহজেই তাকে প্রখর করা 
যায়। এই ধাতুকে পিটিয়ে এবং ( পরবর্তীকালে দেখা গেছে ) গালয়ে নিয়ে 
বিভিন্ন রুপে বা আকৃতিতে পাওয়া যেতে পারে । তামা একেবারে নষ্ট হয়ে যায় 
না। গলিয়ে নিয়ে তাকে আবার কাজে লাগানো যায়। ভিন্ন ভিন্ন তামার 
টুকরা তাতিয়ে নিয়ে পিটিয়ে জোড়া দেওয়া চলে । শিলার এ সকল গুণ নেই ॥ 


তাম ষগ ৯ 


মান্য যখন তামার এসব চাঁররের সঙ্গে পারাচত হল ন্বভাবতঃই তখন সে পাথরের 
পাঁরবর্তে তামাকে পছন্দ করল । 

নবপ্রন্তর যুগের পারসম্াপ্তর একটা সাঁঠক সন তাঁরখ দেওয়া সম্ভব নয় । 
এই আধুনিক কালেও তো কোন কোন গভীর অরণ্যের আঁদবাসীদের গাছ কাটতে 
পাথরের অস্ত ব্যবহার করতে দেখা যায় ॥ এঁদকমোরা এবং অনেক পাঁলনেশীয় 


হয়েছে অথবা মানুষ পাথরকে আগুন দিয়ে তাঁপত করে ফাটিয়ে নিয়ে তামা 
সংগ্রহ করেছে। সেই তামা পটিয়ে নিয়ে নানা উপকরণ প্রন্ততত করেছে । 
আমৌরকার পাঁ*চমাণ্চলেও ছল প্রচ্র তামা । সেখানে এই কয়েক শতাব্দী 
আগে পর্যন্তও দ্বাভাবক তামা নিয়েই নানা কাজে ব্যবহার করা হত। 
কলমে তামার চাহিদা সর্বত্রই বেড়ে গেল এবং স্বাভাবক মন্ত তামার অনটন দেখা 
{দল । আনুমানিক 8600-4৪00০ থ্রীঃ পূরন্দে অর্থৎ আজ থেজে সাড়ে 
ছয় হাজার বছর আগে আকারক শলা থেকে তাম্রউৎপাদনের উপায়াট মানুষের 
আয়ত্তে এল ৷ সেই থেকেই তামযুগের শুরু ; সভ্যতার সেটা উষাকাল ৷ 
যেসব খানজ-ীশলার বিভাজন থেকে প্রয়োজনীয় ধাতু নিষ্কাশন করা যায়, 
সেই সব পাথরকে ধাতুর “আকারক' বলা হয়। 

প্রকৃতির স্বাভাঁবক তামা সংগ্রহ করে ব্যবহার করা আর পাথরের আকারক 
থেকে বিশেষ রাসায়ানক প্রাব্রয়ার সাহায্যে তামা উদ্ধার করে ব্যবহার করা 
এই দুইয়ের মধ্যে অনেকটাই ব্যবধান ৷ তামা আর অন্যান্য ধাতুর সঙ্গে পাঁরাচত 
হওয়ার অনেক আগে থেকেই মানুষ নানা ধাতু সংযত পাথর বা ধাতব যৌগ 
ব্যবহার করতে অভ্যন্ত ছিল। ধ্বাভন্ন [শলাচূর্ণ, যেমন সবূজ ম্যালাকাইট, 
( তাম্যৌগ ), নাল লাজাবর্দ বা ল্যাপস-লাজবাঁল (ভ্যালমনিয়াম যৌগ), লালচে 
হিমাটাইট ( লোঁহ-যোঁগ ), ইত্যাদ দেহসজায় বা চিন্রাওকনে মানুষ পরপর 
থেকেই ব্যবহার করেছে। কিন্তু ওসব যৌগপদার্থ থেকে ধাতুকে উদ্ধার করার 
কথা ভাবতেও পারে নি। 


১০ ধাতুর কথা 


পাথর থেকে ধাতু নিভ্কাশনের উপায়াট ?ক করে মানুষ প্রথম আবিষ্কার করল 
তার হীতহাস আজ সঠিক বলা সম্ভব নয় । তবে একটা বিশ্বাসযোগ্য অনুমান 
অবশ্যই করা যেতে পারে । নিওালাথিক যুগের শেষের দিকে মানুষ চমৎকার 
মাটির পাত্র বানাতে পারত তার বহ: প্রমাণ আছে । এইসব মৃৎপান্র তৈরী 
করার জন্য বড় বড় ঢাকা চুল্লীর প্রয়োজন হয়েছিল । পাত্রের উপর চিন্রাঙকণের 
জনা ম্যালাকাইট, কিউপ্রাইট, 'হিমাটাইট প্রভাত পাথরের গঠড়ো ব্যবহার করত ৷ 
এটা খুবই সম্ভব যে অনেক সময় এই রকম ম্যালাকাইট বা কিউপ্রাইট পাথর 
€ যার মধ্যে তামা আছে ) খানকটা চুল্পীর ভিতরে পড়ে গেছে । সেখানে ছল 
উত্তপ্ত কাঠ কয়লা আর কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস ( অপযপ্তি বায়ুর জন্য )। ফলে 
এসব পাথর বিজারত হয়ে সৃষ্ট করেছে জবাকুসমসংকাশ উত্জবল তামা ৷ 
বারবার সে আগুনে ফেলে 'দয়ে দেখেছে সবুজ ম্যালাকাইট থেকে জন্ম নিচ্ছে 
লালাভ তামা । আফ্রিকার কাটাংগায় 'নগ্রোদের আঁত প্রাচীন চুল্লীর ছাইয়ের 
মধ্যেও পাওয়া গেছে তামার গ্যনট । সেই চুলা হয়ত তাম্যুন্ত খাঁনজ. পাথরের 
তৈরী ছিল এবং সেখানে নিশ্চয়ই অনুরূপ উপায়েই তামার সৃষ্টি হয়েছিল। 
যে তামা মানুষ বহ: পারশ্রম করে পাথর ভেঙ্গে তিল তল করে সংগ্রহ করত, 
সেটাকে পাথরের ভিতর থেকে আত্মপ্রকাশ করতে দেখে তার বিস্ময়ের সীমা রইল 
না। তামা উদ্ধারের জনা তাপমাত্রা প্রয়োজন প্রায় ৮০০ সৌণ্টগ্রেড । মৃত" 
শিল্পীর চুল্লীতে সেই তাপমাত্রা ছিল। আরও পরে যখন আবদ্ধ চূল্লীতে 
হাঁপরের সাহায্যে জোরে হাওয়া বইয়ে উচ্চতর উষ্ণতা ১১০০৭ সোঁণ্টগ্রেড করা 
গেল তখন মানুষ অবাক হয়ে দেখল, সেই তামা গলে তরলে পাঁরণত হয়েছে । 
আবার ঠাণ্ডা করলেই সেই তরল জমে যায় কাঠন লালচে তামায় । সহজাত 
বডদ্ধিতেই' কয়েক শতাব্দী পরে তরল তামাকে ছাঁচে ঢেলে নিয়ে সে 'বাভব্ন 
উপকরণে পাঁরণত করতে সক্ষম হল । ধাতুবিদ্যায় মান পারদশন হয়ে উঠল । 
নিশ্চয়ই মানুষ সে সময় আরও নানা পাথর আগুনে ফেলে দিয়ে পরীক্ষা 
করোছল ৷ এমনি করেই হয়ত সে এক সময়ে রূপা এবং সশসার সন্ধানও 
পেয়োছল। মিশরের আঁত প্রাচীন কবরে সোনার সঙ্গে এসব ধাতুর বস্তুও পাওয়া 
গেছে। পাথর থেকে ধাতু নি্কাশিত করে ঢালাই করে তামার উপকরণ প্রদ্তুত 
করা সম্ভবতঃ ইরাকেই প্রথম হয়েছিল । এই ব্যাপারে যে নিপুণতা, কোশল 
এবং পাঁরকজ্পনা প্রয়োজন, ইতিমধ্যে মানুষ সে সব গুণের আধিকারা হয়েছিল 
সন্দেহ নেই ॥ এর মধ্যে কৃষ ও পশ.পালনে, গৃহানমাণে, মৃত্শিল্পে, বয়নাশজ্পে, 
গ্রহনক্ষত্র পর্যবেক্ষণে মানুষের তখন অনেক অগ্রগাঁত হয়েছে। 
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তাম্রযুগ দীর্ঘায়ু হতে পায় নি। তামার উৎপাদন শুরু হওয়ার হাজার 
দেড়েক বছরের মধ্যেই ব্রোঞ্জ বা কাঁসা দেখা দিল । ধীরে ধীরে তাম্ষুগের 
বিল্যাপ্ত ঘটল ৷ অবশ্য তামা আমরা এখনও ব্যবহার কার নানা কাজে, কিন্তু 
এখন তামার যন্ত্র বা অস্ত্রের উপর আমাদের নির্ভর করতে হয় না। যতাঁদন 
এই দুইট প্রয়োজনে তামা অর্পারহার্য ছিল সেই কালাঁটকেই তামা বলা 
হয়েছে। যতদুর প্রমাণ পাওয়া গেছে তা'তে মনে হয় ৩৫০০ খীষ্টপ্রব্দি 
থেকেই কাঁসার প্রচলন হয়োছল, সেই থেকেই কাংস্যফঃগের আরুভ | 

নানা অঞ্চলে কাঁসার তৈরী ‘বাভিন্ন ধরনের প্রাচীন জিনিষ পাওয়া গেছে, তবে 
কোথায় প্রথম কাংস্য-শিল্প শুরু হয়োছিল সেকথা নিশ্চয় করে বলা শত । ক্লীট 
দ্বীপে ঈাঁজয়ান সভ্যতার 'িনোয়ান কৃষ্টকালের (৩০০০ থীঃ পু) পদুরানো 
কাঁসার মুর্ত পাওয়া গেছে। স:মের অঞ্চলে ইউফ্রোটস নদীর দাঁক্ষণাংশে 
আর (0) রাজ্যের রাজাদের কবর খ:ড়ে বহ: কাঁসার 'জানষের সম্ধান মিলেছে, যার 
স্ষ্টকালও অন্ততঃ ৩০০০ খ্রীঃ পুবব্দি। সমসামীয়ককালে ককেসীয় অণ্চলেও 
উন্নত কাংস্যাশল্পের আগ্ভত্ব ছিল তার চিহ্ন রয়েছে। মিশরের কবরে পাওয়া 
কাঁসার নানাদ্রবাও আনুমানিক খ্ীষ্টপূর্ব ২৮০০ বছরের পণরানো । ২য় টয় 
নগরী খনন থেকে প্রত্রীবদেরা যে সকল কাঁসার পানর উদ্ধার করেছেন সেগুলো 
প্রতুত হয়েছে ২৪০০ প্রাঃ পূবান্দেরও আগে ৷ শদধ মধ্য প্রানে এই কাংস্য 
শিল্প আবদ্ধ থাকে নি। ভ্মধ্য সাগরের তীর ধরে ধরে রোমের ভিতর "দিয়ে 
কাঁসারীরা এই ?শল্পকে বিস্তারত করে দিয়েছে পাঁণ্ম ইউরোপে স্পেন পর্যন্ত ৷ 
্রী্টপূর্ব ২০০০ অব্দের পরে ইউরোপে এই কাংস্য শিক্ষপর প্রভূত উৎকর্ষ 
সাধত হয়োছল সন্দেহ নাই ৷ 

এ প্রমঙ্গে আর একটি বিস্ময়কর আঁবিচ্কারের কথা বলা প্রয়োজন ! এই 
শতাব্দীর ষাটের দশকে অর্থাৎ আজ থেকে মাত্র বশ বছর আগে এশিয়ার দাক্ষণ- 
প্‌ব্সিলে শ্যামদেশে বা থাইল্যাঞ্ডে একাটি গ্রামের মাটির তলা থেকে প্রচুর কাঁসার 
জাঁনষ পাওয়া গেছে-_বর্শ, কলসী,. বালা ইত্যাদি | পরীক্ষাতে প্রমাঁণত 
হয়েছে এগুলো প্র পঃ ৩৬০০-এরও আগে তৈরী । মধ্য প্রাচ্য থেকে এই 
স্থানের দূরত্ব ১০০০০ গকলোমটারেরও বেশী । সে সময় বাণাঁজ্যক যোগাযোগ 
খুব ছিল মনে হয় না। নিজগ্ৰ উপায়েই শ্যামদেশের মানুষ কাঁসা তৈরী 
করতে সমর্থ হয়োছল মনে হয় । চন দেশে কাঁসার ব্যবহার ২৬০০ খ্রীঃ প্বান্দের 
আগে হয় নি । হ'তে পারে থাইল্যান্ড থেকেই চীনে এই শিল্প বিস্তার লাভ 


৯২ : ধাতুর কথা 


করেছিল ৷ চীনে তান্তরযুগ প্রায় দেখা দেয় নি ; চীনে সোজাসুজি কাঁসার- যুগে 
চলে এসেছে পাথুরে যুগ থেকে । এই সব থেকে ধরে নেওয়া হয়েছে কাংস্যযুগ 
আরম্ভ হয়োছল আজ থেকে অন্ততঃ সাড়ে পাঁচ হাজার বছর আগে । ভারতবর্ষের 
সিন্ধু সভ্যতার কাল মোটামুটি ৩২৫০-০২৫০০ থ্রী্ট পবব্দি। মহেঞ্জোদারো 
এবং হরাপ্পার অত্যাম্চর্য প্রশ্ন তাঁআঅক আবচ্কারের মধ্যে সোনা, রূপা, তামা, ছাড়াও 
রয়েছে অপরূপ কাঁসা ও পেতলের নানা মূর্ত ও বস্তু। তবে এখানে কাংস্য 
শিল্পের প্রচলন হয়েছে মধ্যপ্রাচ্য বা থাইল্যান্ডের অনেকটা পরে । কিন্তু এটা 
এখন সর্বত্র স্বীকৃত যে সেই যুগের ভারতীয় কাংস্য-শিল্পীরা ছিল সর্বশ্রেষ্ঠ । 
যাঁদও স্বর্ণীশজ্পে তখন ভারতীয়দের দক্ষতা মধ্যপ্রাচ্যের িজ্পীদের তুলনায় 
কম ছিল। 


কাঁসার সন্ধান মানুষ কি করে প্রথমে পেল ? তামা তৈরী করতে গিয়ে 
সেদিনের তাম্রকারেরা নানা জায়গা থেকে পাওয়া ম্যালেকাইট আকারক ব্যবহার 
করেছে । তখন ওরা এটা অবশ্যই লক্ষ্য করেছে, বাভিন্ন উৎস থেকে নিত্কাশিত 
তামা সব ঠিক একরকম নয় । কোনটা খুব নরম, সহজে বে'কে যায়, কোনটা 
ভঙ্গুর, কোনটা শল্ত, আবার কোনটা সহজে ধার নেয় না, সুতরাং অস্ত্র তৈরীর 
অনপযন্ত। ্বভাবতঃই ভাল তামার জন্য তাম্রকারেরা বিশেষ আকাঁরক পছন্দ 
করত। বিভিন্ন তামার গণের এই তারতম্যের কারণ, তামার আকারকে অন্যান্য 
ধাতু যেমন, আর্সেনিক, সনা, নিকেল, লোহা ইত্যাদর যৌগ কিছ সর্বদাই 
মিশ্রিত থাকে । এসব আকারকের বিজারণের ফলে যে তামা উৎপন্ন হয় তাতেও 
এসব ধাতু অল্পাধিক মিশে থাকে । ওদের উপ্থাতর জন্যই তামার গুণ 
বাভন্ন হয়। 

দুইটি ধাতুকে যাঁদ একত্র গলান হয় তবে সচরাচর ওরা ওতপ্রোতভাবে মিশে 
যায়। সেই মিশ্রিত তরলকে ঠান্ডা করলে যে কঠিন মশ্রধাতূ পাওয়া যায় তাকে 
বলা হর ধাতু-সংকর” (1105)। এই ধাতু-সংকরের গুণ বা ধর্ম আদ 
ধাতুদ্বয়ের থেকে খানিকটা আলাদা দেখা যায়। কাঁসাও একাঁট ধাতুসংকর ; 
তামার সঙ্গে টিনের সংমিশ্রণে উৎপন্ন । সচরাচর কাঁসাতে তিন থেকে দশ শতাংশ 
টিন থাকে । কখনও কখনও আরও কিছু বেশী থাকে । কাঁসা তাম্রজ ধাতু- 
সংকর। ২ 

তম্রযগের মান্য যে তামা তৈরী করত সেগুলো বিশুদ্ধ তামা ছিল : 
না। তামার সঙ্গে অন্য ধাতু কিছু মিশ্রিত থাকত । অর্থাং ওগুলো বিভিন্ন 
ধাতুসংকর ছল । প্রথম যে ধাতুসংকর মানুষ পেরেছিল সেটা ছিল তামা 
আর আর্সোনকের। মধ্যপ্রাচ্যের অনেক ম্যালাকাইট আকারক আর্সেননক-য্‌ক্ত 
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ছল । এই ম্যালাকাইট পাথর থেকে উৎপন্ন তামাতে তাই আর্সেননক মিশ্রিত 
থাকত ৷ ্ৰাভাঁবকভাবেই এই তামা-আর্সৌনক সংকরের সৃষ্ট হয়োছল। সে 
সময় মানুষ দুইটি ধাতু পৃথক সংগ্রহ করে 'নিয়ে গালয়ে মিশিয়ে এই ধাতুসংকর 
তৈরী করৌন। দুই-তিন দশক পূর্বে (1961) প্রত্নাবদেরা ইজরাইলে মরএসাগরের 
(Dead 5০2) নিকটে এক গভীর দুর্গম গুহার অভ্যন্তরে কতবগ্াল রাজদণ্ড, 
মুকুট ইত্যাঁদ পেয়েছেন । এগুলো তামা-আর্সোনক সংকরের তৈরী, আর 
এদের স:ষ্টকাল ৩০০০ খ্রীঃ পু । 

পাথুরে আকাঁরক থেকে তামা উৎপাদন করতে পেরে মানুষের খুবই সুবিধা 
হয়োছল সেকথা আগেই বলা হয়েছে। তমাকে পিটিয়ে বা গালয়ে নিয়ে 
ঢালাই করে নানা প্রয়োজনীয় উপকরণ করা যায়, তামা সহজে ‘বিনষ্ট হয় না। 
িনতু অপেক্ষাকৃত শহ্ধতর তামার কিছু কিছু রুট ছিল। বিশুদ্ধ তামা 
বড় নরম এবং সহজেই বে'কে যার । তামার অন্তর বা যন্ত্র কঠিন আঘাত সইতে 
পারে না। তদুপরি ঢালাই করতে গেলে কাঁঠন তামার মধ্যে গ্যাসের বুদ্বদ্‌ 
থেকে যায় ॥ ছাঁচ থেকে ঢালাই ভাল হয় না, তামা ভঙ্গুর হয়ে পড়ে । কিন্তু: 
আর্সোনক-ফুন্ত তামা অনেক বৌশ শল্ত, ছাঁচে ঢালাই করলে গ্যাসের বুদৃবদদ্‌ 
থাকে না, অপেক্ষাকৃত ি“নতর উষ্ণতায় সেটা গলে যায় । এই সব সরাবধার 
জন্য তখন যে সব আকাঁরক আর্সোনক-যন্ত সেইগ্ঢ়ালই মানুষ তামা উৎপাদনে 
ব্যবহার করতে আগ্রহী হয়োছল। কন্তু এই তাম্্রআর্সৌনক সংকরের একটা 
প্রধান দোষ ছিল । আর্সোনক একটি তীব্র বিব। চল্লীতে ধাতু তৈরীর সময় 
নিশ্চয় শবধান্ত বাম্পে বহ; মানুষ তখন প্রাণ হারিয়েছে । সূতরাং এই সংকরের 
ব্যবহার (কিছু কাল পরে পাঁরত্যন্ত হয়োছল। 

আসেশনকঘুক্ত তাম্-সংকরের গুণ দেখে মান'ষের আনসান্ধৎস মন তখন 
অন্যান্য বস্তু মিলিয়ে উন্নততর তামা পাওয়ার চেষ্টা করেছে । ফলে একসময়ে 
দেখেছে তামার সঙ্গে টিন ঘস্ত হলে উত্তম ধাতু অর্থ কাঁসা পাওয়া যায় । 
এমন হতে পারে, কোন জায়গার তামার আকারকেই খানিকটা টিনের যৌগ 
'াশ্রত ছিল ৷ সেগুলো থেকে তাগ্র-উৎপাদন করতে গিয়ে মানুষ কাঁসার সন্ধান 
পেয়োছিল । 

দিনের আকাঁরক ক্যাসিটেরাইট_এই খনিজ থেকেও উচ্চতাপে বজারণ 
করে টিন ধাত পাওয়া যায়। মানুষ তখন ধাত্যাবদ্যায় অনেকটা পারদশী। 
এমনও হতে পারে, নানা জিনিষ 'নয়ে পরীক্ষা করতে গিয়ে দেখেছে যাঁদ তামার 
আকাঁরক ম্যালাকাইটের সঙ্গে কিছ; ক্যাসটেরাইট 'মাশয়ে দেওয়া যার, তবে উত্তম 
কাঁসার সৃষ্ট হয়। সম্ভবতঃ এই করেই রোঞ্জের প্রথম আবিভাঁব ঘটোঁছল। 


১৪ ধাতুর কথা 


মানুষ দেখল, কাঁসা তামার চেয়ে উৎকৃষ্টতর । তামার মত কাঁসা অত 
সহজে ভঙ্গুর নয়। কাঁসার কাঠিন্য অনেক বেশী, এর শান্ত বর্তমানের মৃদু 
ইস্পাতের প্রায় সমান ৷ কাঁসার িষগুণ নেই । কম উফ্তায় গায়ে কাঁসা 
থেকে ছাঁচে সুন্দর ঢালাই করা যায়, গ্যাসের বুবু থাকে না। সুতরাং পাথর 
আর তামার বদলে মানুষ তার প্রয়োজনীয় অন্র, যন্ত্র, পাত্র ইত্যাঁদ তৈরী করার 
জন্য এক উন্নত উপাদান পেয়ে গেল । 

একটা প্রশ্ন অবশ্য উঠেছে । মধ্যপ্রাচ্য বা মিশরে তো টনের আকাঁরক 
নেই । আর টিন-যুন্ত তাম্রআকারক খুব সামান্যই দেখা যায় । তা হলে 
সেই যুগে অত কাঁপা কি করে তৈরী হল ৷ অনেকে মনে করেন, মেসোপটোময়ার 
অনাতদুরের পাহাড়ে তখন টিনের আকরিক ছিল । পাঁটংটন লিখেছেন, ইরানের 
উত্তর-পাণ্চমাণ্ডলের দ্রারধীগরানো খান থেকে স:মেরীয়রা টিনের আকাঁরক সংগ্রহ 
করত । বর্তমানে অবশ্য এসব অঞ্চলে টিন বিরল। ককেসীয় অণ্যলের 
পাহাড়ে তামার আকারিক এবং টিনের আকরিক প্রচুর ছিল । ককেসীয়রা ব্রোঞ্জের 
'জীনষ তৈরী করতে সুদক্ষ ছিল । সুমেরের সঙ্গে খঙ্টপূর্ব তৃতীয় সহস্রকের 
আগে থেকেই ককেসাসের সঙ্গে বাণাজ্যক লেন-দেন ছিল । খুবই সম্ভব এই 
ককেসাস থেকেই দাক্ষণাঞ্চলে টিনের আকাঁরক সরবরাহ হত। ইউরোপের 
জার্মেনী ও হাঙ্গেরীতে যথেষ্ট তামা আর টিনের খাঁনজ রয়েছে । আরও পরে 
প্রায় খীষ্টপূর্ব ২০০০ অব্দের সময় এইখানকার টনও মধ্যপ্রাচ্যে চালান হয়েছে । 
কাঁপা তৈরীর জন্য মিশরের টিনের চাহিদা মিটিয়েছে 'ফানিশীয় ॥ বাঁণকেরা । 
'ফানশীয়রা সম্ভবতঃ বৃটিশ দ্বীপপুঞ্জের কর্ন'ওয়াল থেকে মিশরে টিনের খানজ 
সরবরাহ করত। ৃ 

কাঁসার উৎপাদন যখন সহজ হয়ে এল তখন কাঁদা দিয়ে নানা প্রয়োজনীয় 
বস্তু, যেমন গাছ কাটার কুড়াল, লাঙলের ফলা, শস্য কাটার কান্তে, খননের 
শাবল ইত্যাদি তৈরী হল । মূল্যবান কাঁসা থেকে অলঙকারও তৈরী হত, 
{বিশেষতঃ কানের গহনা । কিন্তু তার চেয়ে বড় কথা, খুব শীগগীরই কাঁপা 
থেকে প্রদ্তূত হল বড় বড় ছোরা, বর্শা, তীর ও অন্যান্য অস্ত্রশস্ত্র । কাঁসা 
অবশ্য তখন খুবই মহার্ঘ এবং সাধারণের পক্ষে পাওয়া কঠিন । সুতরাং এইসব 
কাংস্যবস্ত, যন্ত্র ও অগ্প্রাদ, ছিল প্রধানতঃ সম্পদশালী এবং দলপাঁতদের 
আঁধকারে । সাধারণ লোক তখনও পাথুরে হাতিয়ারই ব্যবহার করত। উন্নত 
কাঁসার অস্ত্র যাদের বরায়ত্ত হল স্বভাবতঃই তারা অপরের উপরে আধপত্য 
করতে আরম্ভ করল। কাঁসার অল্প হল শান্তর উৎস, তাই কাঁসার অপ্্শস্ত 
সংগ্রহের জন্য কাড়াকাঁড় পড়ে গেল । একে অপরের গলা কাটার বা শত নিধনের 


কাংস্যষগ ১৫ 


সহজতর উপায় পাওয়া গেল । এর ফলে 'বাভন্ন গোষ্ঠীর ভিতর বিবাদ বিসংবাদ 
আর সংঘর্ষ আনবার্য হল । তাদের মধ্যে ক্ষমতার লড়াই বেঁধে গেল। যুদ্ধ" 
শবগ্রহের গোড়াপত্তন হল ॥ যে ধাতু মানুষের উপকারের জন্য এবং জীবনযাত্রা 
সহজতর করার জন্য প্রযুক্ত হয়েছিল সেই ধাতুই আবার সভ্যতার উষাকালে যুদ্ধের 
জন্য ভীষণতর উপকরণ জ্যাগয়োছল । লৌহযুগ আসার পূর্ব পর্যন্ত দেখা 
যায়, কাঁসারীরা যোদ্ধাদের জন্য তৈরী করেছে সাজসরঞ্জাম, কাঁসার বর্ম, শিরম্তাণ, 
হাতে দিয়েছে কাঁসার ঢাল, বল্পম, তীর, তলোয়ার । এসব শদধ; যুদ্ধের তাতাই 
বৃদ্ধ করেছে । যুগধুগ ধরে ধাতুর ব্যবহারের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে মহাসমরের 
নিজ্ঠুরতাও বৃদ্ধ পেয়েছে একথা অস্বীকার করা যায় না। 

সেসময় তামার আকাঁরক ভুপ্‌ষ্ঠ থেকে বা পাহাড়ের গা থেকে সংগ্রহ 
করা হত। ক্রমে যখন সেসব আকাঁরক নিঃশেষ হয়ে এল তখন কাংস্য শিল্পীরা 
আকাঁরকের অন্বেষণে দেশদেশান্তরে যেতে শুর; করল । যেখানে উপযুক্ত 
খানজ মিলত সেখানেই চুলা তৈরী করে কাঁসা বা তামা প্রস্তুত করত। এই 
ভাবেই ধাতু শিজ্পট চাঁরাদকে ছড়িয়ে পড়োছল। চাহদা ছিল প্রচুর, বিশেষতঃ 
যাদ্ধাস্দের প্রয়োজনে । রোমক সভ্যতার 'দনে কাঁসার বর্ম আর অন্তই ছিল 
প্রধান ভরসা । 

বর্তমানে ধাতব আকারকের প্রায় সবটাই সংড়ঙ্গ খংড়ে মাটির তলা থেকে 
সংগৃহীত হয় । সেই প্রাচীন যুগেও অন্ততঃ কোথাও কোথাও খাঁনর ভিতর 
থেকে আকারক পাথর তুলে আনা হত_তার প্রমাণ পাওয়া গেছে । এই িছাদন 
আগে প্রত্রীবদেরা পাঁশ্চম এশিয়ার নেগেভ মরুভযাম প্রান্তে পাহাড়ের ভিতরে প্রাচীন 


{চত ৪1 সঃমেরণয়দের তৈরখ বাঁকা তামার তরবারি 
(৩০০০ খডেঃ পুও ) 


সাদীর্ঘ সঙ্গের সন্ধান পেয়েছেন । সেখান থেকে কাঁসার বাটালি আর পাথুরে 
হাতুড়ি দিয়ে কেটে কেটে আকাঁরক পাথর নিয়ে আসা হত। পরীক্ষায় দেখা গেছে 


ধাতুর কথা 
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১৬ 
এসব কাঁসার বাটাল, ছোন ইত্যাদ প্রীষ্টপূর্ব চতুর্দশ শতকের । শাখা প্রশাখায় { 


বিস্তৃত সডড়ঙ্গের মধ্যে বায়;-চলাচলের ব্যবস্থা, শবাভন্ন স্তরে চলাফেরার জন্য ড় 


ইত্যাদ সবই ছিল। সডড়ঙ্গের বাইরের নিকটবর্তী অঞ্চলে আকারক থেকে কাঁসা- 


উৎপাদনের জন্য ছিল অনেকগুলি চুলা ৷ 


. চিত্র €। (ক) তামার প্রাচীনতম অন্ত চিত্র ৫। খে) কাংস্য যুগের অন্দর 


{hh 
24১ 
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or 


চিত্র ৫1 (গ) কাংস্য যুগের কানের অলৎকার 
লোহ যুগ 
থ্ীষ্ট-প্ব দ্বিতীয় সহস্রকের মাঝামাঝি কাংস্য যুগের পারসমাপ্ত হল আর 
তার পাঁরবর্তে লৌহ যুগের অভ্যুদয় ঘটল। অতএব সভ্যতার সম্চনার প্রায় 


আড়াই হাজার বছর পরে লৌহের প্রচলন হল। লৌহ যুগের আরম্ভ অর্থাৎ সেই 
থেকে কাঁসার বদলে লোহা ?দয়ে যন্ত্রপাতি, অস্মশচ্্র তৈরী করা আরম্ভ হল । 


লৌহ যুগ ১৭ 


সর্বত্র যে একই সময়ে লৌহ যুগের আবভবি হয়োছল তা নয়। যেমন, নিকট 
প্রাচ্য ও মধ্যপ্রাচ্যে ধ্রাঁজ্ট পূর্ব ১৫০০ অব্দেই যথেষ্ট লোহার বস্তু ব্যবহৃত হত, 
আবার চীনে ৬০০ খ্রীঃ প্বাব্দের আগে লোহার প্রচলন ঘটে নি। কোথাও 
কোথাও যেমন, আফ্রিকা মহাদেশে (মিশর ব্যতীত ) আবার পাথুরে যুগের পর 
সরাসার লৌহ যুগ দেখা দিয়েছে । মাঝখানের তাম বা কাংস্য যুগের আগমন 
ঘটোন। 

কাঁসার আঁধপত্য চলে যাওয়ার কয়েকটি কারণ ছিল। প্রথমতঃ তামার 
আকাঁরকের অপ্রত্ুলতা এবং তাও বিশেষ কতকগুলো অণগলে শুধ, সীমত 
পাঁরমাণে পাওয়া যায়। সেই তুলনায় লোহার আকারক যেমন প্রচুর তেমনই 
বহুধা বিস্তারত, অধিকাংশ দেশেই সহজলভ্য । দ্বিতীয়তঃ লোহার খজ;তা ও 
দৃঢ়তা কাঁসার চেয়ে বেশী, বিশেষতঃ ইস্পাতের (সামান্য কার্বনশীমাশ্রত লোহা )। 
তা ছাড়া, লোহার অগ্গরশদ্ত কাঁসার অস্রের চেয়ে বেশী শন্ত এবং বেশী ক্ষুধার |. 
এই জন্যই শুধু অন্ব নয়, সাধারণ ব্যবহার্য কুড়াল, কান্ডে, ছার, লাঙলের ফলা 
কাটার ও অন্যান্য দ্রব্য লোহা দিয়ে তৈরী করা শুরু হল॥ তামা, কাঁস্ম ও 
অপেক্ষাকৃত মহার্ঘ ও দুশ্পরাপ্য। তাই কাঁসা তামার 'জানষ বা অস্ত ক্ষ, 
উ্টবংশীয় আঁভঙাতদের কাছেই শুধু ছিল। সাধারণ লোক, চাষী, ঈ৬ 
জেলে, দোকানী এরা পাথুরে যন্ত্রপাঁত নিয়েই কাজ সম্পন্ন করত। কিন্তু 
লোহা ছল অনেক সম্তা এবং পারমাণেও অনেক বেশী, তাই সাধারণ লোকে 
দৈনন্দিন কাজকর্মেও লোহার 'জানষপত্র ক্রমে ক্রমে স্থান পেল। লোহার তৈর। 
শন্ত যন্ত্রপাতি সাধারণ মানুষ পাওয়াতে চাষআবাদ অনেক সহজ হল। বেশী 
শস্য উৎপাদন সম্ভব হল। ফলে, সমাজের স্বাচ্ছন্দ্য এবং জীবনযাত্রার মান 
উন্নত হল। মানুষ তখন সময় পেল শিল্প ও কারূকলায় নজর 'দতে। বলা 
যেতে পারে, লোহাই প্রথম সার্বজনীন ধাতু । লোহার এই প্রাধান্য গত সাড়ে 
তন হাজার বছর ধরে অক্ষর রয়েছে । আজও আমাদের জীবনযাত্রা ও কল- 
কারখানা যুগের সভ্যতা একান্তই লৌহনর্ভর। এই বিংশ শতাব্দীতে মান্র 
পারমাণাবক শান্ত উৎপাদন করে সভ্যতা এক নতুন যুগে পদার্পণ করেছে । তবুও 
আরও বহুকাল যে লোহার উপর নির্ভর করেই আমাদের চলতে হবে সেটা 
{নিঃসন্দেহ । 

একটা সঙ্গত প্র্ন হচ্ছে, লোহার আকাঁরকের প্রাচ্য যখন এত বেশী তখন 
তামার আগেই লোহার উৎপাদন ও প্রচলন হওয়া উঁচত ছিল। কক্তৃতঃ লৌহের 
উৎপাদন হয়েছে অনেক পরে । এই বিলম্ব হওয়ার কারণ ছিল। তামা 
অপেক্ষাকৃত কম উষ্তায়__মোটামহট ৮০০-১০০০" সোণ্টগ্রেডেঁতেরী করা 


২ 


১৮ ধাতুর কথা 


যায়, কিন্তু লোহার আকাঁরক থেকে ধাতু উদ্ধার করতে অন্যুন ১৬০০-১৭০০" 
সোণ্টগ্রেড তাপমান্রা প্রয়োজন । এত উচ্চ উষ্ণতার চুল্লী আদ যুগে তৈরী করা 
সম্ভব হয় নি । দ্বিতীয়তঃ, প্রক্কাততে তামার খানিকটা মুক্ত বা মৌলাবস্থায় 
পাওয়া গয়োছল এবং সাধারণ অবস্থায় বা একট; গরম করে পিটিয়ে মানুষ তা 
থেকে নানা উপকরণ তৈরী করতে পেরোছল । পক্ষান্তরে, মস্ত অবস্থায় লোহা 
কদাচিৎ দেখা যায় । লোহাকে পিটিয়ে নরম করে বিভিন্ন রূপ দিতে সেটাকে 
লোহিত-তপ্ত অবস্থায় রাখতে হয় । উচ্চ তাপমান্রায় সেই সব ব্যবস্থাপনা করতে 
বেশ দীর্ঘ সময় লেগেছে । 

পঢরাকালে প্রথম কোথায় লোহার ব্যবহার শুরু হয়োছল তা নিয়ে অনেক 
্রত্নতাত্বক আলোচনা হয়েছে । এখন প্রায় সবাই একমত হয়েছেন যে এঁশয়া 
মাইনরের ( বর্তমান তুরস্কের পূবণ্ডিল ) হিউট্রাইটরাই সর্বপ্রথম আকারক থেকে 
লৌহ উৎপাদন চাল; করোছল । হট্টাইটরা আরমোনয়ার ককেসাস্‌ অণ্ুল 


.. থেকে বিতাড়িত হয়ে এশিয়া মাইনরে এসে বসতি এবং রাজ্য স্থাপন করে । এদের 


১ 


স্থ্ধ্য অনেক দক্ষ ধাতু কমাঁ ছিল । ককেসাসে উন্নত তামা ও কাংস্য শিল্পে 
লো*প্রভূত জ্ঞান ও আভঙ্ঞতা ছিল। এশয়া মাইনরে এসে তারা প্রচুর 
এর খাঁনজ দেখতে পেল এবং স্বল্প আয়াসেই সেই খানজ থেকে লোহা তৈরী 
, করতে সমর্থ হল । সেটা খীষ্টপূর্ব দশ শতকের কথা, তারপরে আরও দুই* 
তন শতক লেগোঁছল কাঁসাকে হাটয়ে দিতে । সাধারণতঃ থাভ্টপূর্ব ১২৫০ 
অব্দ থেকে লৌহ যুগের শুরু মনে করা হয় । 
হিটটাইটদের আঁবজ্কারের কয়েক হাজার বছর আগে থেকেই কিন্তু লোহার 
সঙ্গে মানুষের পাঁরচয় ছিল । মহাকাশ থেকে প্রায়ই ছোট বড় অনেক উল্কাপণ্ড 
এসে পাঁথবীর বুকে পড়ে । সেই সব পাথরের মধ্যে অনেকটা লোহা থাকে ; 
কখনও কখনও উল্কাখণ্ডের প্রায় সবটুকু আবামশ্র লোহা । প্রস্তর যুগের মান্য 
সেই লোঁহাঁপণ্ড থেকে ছিল্‌কা নিয়ে ছুরির ফলার মতো ব্যবহার করত, সেরকম 
প্রমাণ পাওয়া গেছে । স্বর্গ থেকে আসা ভগবানের আশীবদি স্বরূপ এই লোহা 
তখন ছিল আত মূল্যবান ও. আকাঙক্ষার বদ্তু। মিশরের আত প্রাচীন কবর 
থেকে নীল পাথরের গুটি ও লোহার পতি দিয়ে গাঁথা হার পাওয়া গেছে । একাঁট 
[পিরামিডের অভ্যন্তরে খ্রীণ্টপূর্ব ৩১০০ অব্দের পুরানো লোহার যন্পাতি 
গাওয়া গেছে । ক্রীটের কনসস্‌ রাজ্যের সমাধিতে ৩৮০০ বছরের পুরানো 
লোহার 1জানসের সন্ধান মিলেছে_-এসব লৌহ-বস্তু অবশ্যই উল্কা-জাত । 
এঁশয়া মাইনরে লৌহ্‌-শিজ্প আরম্ভ হওয়ার স্বল্পকাল মধ্যেই সেটা সারা 
মধ্যপ্রাচে_প্যালেস্টাইন, সিরিয়া, স:মের, ইরান প্রভৃতি অঞ্চলে ছাড়িয়ে পড়ে । 


লৌহ যঢগ ১৯ 


এশিয়া মাইনরে পোড়ামাটর পাটাতে উৎকীর্ণ কতকগাল দলিল আবচ্কৃত হয়েছে। 
তার মধ্যে, কোন কোন পাহাড়ে লোহার খানিজ আছে, কোন কোন রাজা লোহা 
দান করেছে, ইত্যাঁদর তালিকা আছে। একাঁট পাটা থেকে জানা গেছে, 
আাসারয়ার রাজা হিট্টাইট রাজাকে লোহা পাঠাতে অনুরোধ করেছে, তার 
উত্তরে হিট্টাইট রাজা একাট সন্মানস:চক লোহার ছোরা পাঠিয়ে জানাচ্ছে যে 
লোহা আপাততঃ নেই, তৈরী হলেই আ্যাঁসারয়াকে পাঠান হবে । 

গ্রীঃ পঃ ১২০০ অব্দে ইউরোপের দানিয়ুব উপত্যকা থেকে দর্ধর্ষ কেজ্ট, 
ডোঁরয়ান জাতিরা এসে এীশয়া মাইনর আকুমণ করে এবং অনেক হিট্টাইটকে বন্দী 
করে নিয়ে বায় । এই সকল বন্দী হিটটাইটদের মাধ্যমেই প্রধানত লোহাবদ্যা 
গ্রীস, ইতালী, অস্ট্রিয়া প্রভাঁততে বিস্তারিত হয় । বস্তুতঃ এই সময় ইউরোপে 
লৌহ গশল্পের প্রভূত উন্নাত হয় এবং ব্যাপক প্রচলন দেখা দেয়। 
খ্রীঃ পূঃ ১১০০ নাগাদ গ্রীসের মাধমে ক্রীট দ্বীপ পর্যন্ত লোহার ব্যবহার 
প্রসারিত হয় । 

মণরে লৌহ খানঞ্জ প্রায় নেই, সুতরাং সেখানে প্রথম দিকে লোহার জিনিস- 
পত্র আমদানী করা হত। খ্রীঃ পূঃ ৮০০-এর পরে মিশরে লোহার ব্যাপক 
ব্যবহার শুরু হয়। খ্রীঃ পঃ ১২৫০-এ মিশর রাজ হট্টাইট রাজাকে লৌহ 
সরবরাহ করার জন্য অন:রোধ করেন। তার উত্তরে হিট্টাইট রাজ মিশরের 
রাজাকে লোহার তলোয়ার পাঠিয়ে তার পাঁরবর্তে সোনা পাঠাতে অনদুরোধ করেন” 
কারণ মিশরে তো সোনা ধুলোর মতোই ছাড়য়ে রয়েছে। এই 'চাঠগণলর 
পাণ্ড্াালাপ আজও রয়েছে । - 

আনুমানিক শতকরা একভাগ কার্কন নাধিন্ত লোহার নাম ইস্পাত । ইস্পাতের 
অনেকগুলো বাশষ্ট গণ আছে, যা বিশুদ্ধ লোহাতে নেই । যেমন, ইস্পাত 
অনেক বেশশী ঘাতসহ ও কাঁঠন, ইস্পাত উচ্চ তাপমাত্রায় বেশী নমনীয় ; ইস্পাতের 
অস্ত বেশী ক্ষুধার ইত্যাদি । বর্তমান কালে অধিকাংশ লোহাকেই ইস্পাতে 
পারণত করা হয়। খ্রীঃ পুঃ প্রথম সহস্রকের গোড়ার দিকেই 'সারয়া, 
আস্টিয়া, গ্রীস প্রভাতি অঞ্চলে খুব উন্নত ধরণের ইস্পাত যথেষ্ট তৈরী 
হত। সে রকম ইস্পাত আধুনিক যুগের পদ্ধাততে মান্র উনাবংশ শতাব্দীতে 
বরা সম্ভব হয়েছে । 

লৌহের ইতিহাসে আর একটি বিস্ময়কর সংবাদ রয়েছে । মাত্র দই দশক 
পূর্বে (১৯৬০) নতর্তীবদেরা আবৎকার করেছেন আফিঃকার টানজানিয়া অঞ্চলের 
হায়া উপজাতির লোকেদের আজ থেকে দ:হাজার বছর আগেই খুব ভাল ইস্পাত 


২০ ধাতুর কথা 


তৈরী করার কৌশল জানা ছিল । মানুষ সমান উচ্চ; চুলার নীচের গর্তে 
ঘাসের উপরে আকারক রেখে কাঠ দিয়ে ঢেকে য়ে উত্তপ্ত করা হত। তারপর 
চারাঁদক থেকে আটটি বড় হাপরের সাহায্যে চুলার অভ্যন্তরে জোরে বায়; চালানো 
হত। এই ভাবে উচ্চ উষ্ণতার সৃষ্ট করে গাঁলত ইতপাত তৈরী হত। এই 
ধরনের চুলার ধ্বংসাবশেষ টানজানিয়ায় অনেকগুলো আবক্কৃত হয়েছে। সেই 
গ্রীণ্টজন্মের সময় থেকে প্রায় ১৮০০ বছর ধরে হায়ারা এই ভাবেই ইস্পাত তৈরী 
করে এসেছে। 


প্রাচীন ভ্ডাল্পতেল থাতু শিল্প 


পুুরাকালের ভারতের লোকেরাও ধাতুবিদ্যায় যথেষ্ট কৃতিত্ব এবং পারদার্শ তার 
প্রমাণ রেখে গিয়েছে। ভারতের প্রাচীনতম সভ্যতা বলতে আমরা “সিন্ধু 
উপত্যকার সভ্যতাই” মনে কার! সেই সভ্যতার অভ্যুদয় হয়েছিল মোটামবাট 
শীষ্টপূর্ব ৩২৫০ অব্দ থেকে । তারপর সহস্রাধিক বছরেরও বেশী ধরে সিন্ধু, 
ইরাবতী, চন্দ্রভাগার তীরে এই সভ্যতার আশ্চর্য {কাশ ঘটোছল । অর্থাৎ 
সেই সভাতা তাম্রকাংস্য যুগের । ১৯২৯ সালে দয়ারাম সাহানী হরপ্পাতে 
এবং ১৯২২ সালে রাখালদাস বন্দ্যোপাধ্যায় মহেঞ্জোদারোতে খনন করে প্রাচীন 
কালের বহ: জিনিসের সন্ধান পান। এর পরে জন মালি, ই ম্যাকে, ননী- 
গোপাল মজুমদার, কাশীনাথ দীক্ষিত প্রভাত পাঞ্জাব, গিন্ধদেশ, বেলাচস্থানের 
নানা জায়গায় খনন করে সেই যুগের সভ্যতার আরও বহ নিদর্শন সংগ্রহ করেন 
স্থাপত্যে, স্বাস্থারক্ষার ব্যবস্থায়, শিল্পকলায়, পাঁরকল্পনায় পঢরাকালের সভ্যতার 
যে প্রমাণ রয়েছে সেটা অনেকাদকেই বর্তমান আঁত-আধুনিক যুগের সঙ্গে 
তুলনীয় । মহেঞ্জোদারো এবং হরপ্পাই এঁ প্রাচীন িম্ধ-সভ্যতার প্রধান 
কেন্দ্র ছিল । 

আমাদের আলোচনা ধাতু নিয়ে। মহেঞ্জোদারো ও হরপ্পাতে সোনা, রুপা, 
তামা, কাঁসা, পতল আর সাসার নানা প্রাচীন জানস পাওয়া গেছে । সোনার 
হার, কানের গয়না ও অন/বধ অলঙ্কার উদ্ধার করা হয়েছে । সোনা আসত 
মহণশরের কোলার এবং মান্রাজের অনন্তপদুর থেকে । ওখান থেকে পাওয়া সোনার 
অল্ঙ্কারে যে রূপার খাদ রয়েছে, সেই পারমাণ খাদ দাঁক্ষিণাত্যের সোনাতেই 
দেখা যায় ॥ সেই জন্য সেখান থেকে সোনা আসত বলে মনে হয়। তাছাড়া, 
সন্ধূ-পৈকতের বাল; থেকে অবশ্য সোনা বা {হরণ্য সংগ্রহ হত ৷ খাকৃবেদে 
সন্ধুনদের নাম “হরণ্যয়ী” | 

সোনার চেয়েও বেশী রুপোর ‘জানস সেখানে আবিচকৃত হয়েছে। রূপার 
অলঙ্কার, বাসন, নানা আকারের পানর, কারকার্যময় ঘট, ফুলদানস ইত্যাঁদ 
পাওয়া গেছে । রূপা অবশ্যই বাইরে থেকে আনা হত, খর সম্ভবতঃ আমেঁনিয়া, 


২২ ধাতুর কথা 


ইরান থেকে আসত। সেই যুগে সিন্ধু অঞ্চলের সঙ্গে চত্রুর্দকের বাঁণীজ্যক 
সম্পর্ক বেশ ঘানষ্ঠ ছিল । সার্থবাহদের নানা পথ নানা দিকে গিয়োছল, তার 
প্রমাণ রয়েছে । সুতরাং রুপা, টিন প্রভাত ধাতু এবং সব্ভবত৪ শিল্পীরাও 
সার্থবাহদের সঙ্গে ভারতে এসেছে । এটা খুবই সম্ভব, অনেকক্ষেত্রে ভারতের 
{শিল্পীরাও সূমের ও অন্যান্য দেশে তাদের দ্যা নিয়ে গিয়েছে । 

সোনা-রুপার অলঙকারগদুলির কার্কর্ম দেখে মনে হয়, সেই যুগের ধাতু- 
শিল্পীরা সক্ষমকাজে বিশেষ দক্ষ ছিল । এই সকল অলঙ্কার সম্বন্ধে পুরাবিং 
মাশলি বলেছেন ; “.--৪০ well finished and so highly polished that 
they might have come out of a Bond street jeweller's of 
today rather than from a prehistoric house of 5000 years ago.” 

তামা, কাঁপা এবং পিতলের বহ বাসন ও অন্যান্য জানষ মহেঞ্জোদারো 
এবং হরপ্পার নীচের স্তরে পাওয়া গেছে । একটি ছোট প্রকোন্ঠে অনেকটা পারমাণ 
তাম্-আকারকও রয়েছে ; অদারেই একাঁট তাম্র-পণ্ড পাওয়া গেছে। সেইজন্য 
মনে হর, সেখানে তামা প্রস্তুত করে পটিয়ে এবং ঢালাই করে নানা উপকরণ 
তৈরী করা হত। নিকটবর্তী পশ্চিমের পাহাড় থেকে তামার আকাঁরক সংগ্রহ 
হয়েছে ; রূপা, টিন, সীঁসা, এসব আসত আফগানিস্থান এবং উত্তরাগুল থেকে । 
তামা ও কাঁসার তৈরী বর্শা, তীর, কুড়াল, দা, বাশি, বালা, আংটি এসব তৈরী 
করেছে কর্মকারেরা। যুদ্ধের অস্ত্র ও যন্ত্রপাতিগুলো প্রায়ই কাঁসার তৈরী। 
৪৫ সোৌঁ্টামটার লম্বা তামার তলোয়ার মহেঞ্জোদারো থেকে উদ্ধার করা গেছে । 
কোন লোহার জানিস পাওয়া যায় নি। সিন্ধু সভ্যতার কালে ওখানে লোহার 
প্রচলন হয়নি । সীসার 'জীনসও অল্পই পাওয়া গেছে। অন্যান্য জনিসের 
মধ্যে কাঁসার দাঁত 'বাঁশষ্ট ৪২ সোণ্টামটার লম্বা একাঁট করাত পাওয়া গেছে । 
এটা খুবই আশ্চর্যের ব্যাপার, কেন না প্রচালত ধারণা ছিল, রোমকদের পূর্বে 
করাতের ব্যবহার কেউ জানত না । কাঁসার তৈরী মালসা, হাড়, কলস, থালা, 
কড়াই এসব অনেক পাওয়া গেছে । কাঁসার দর্পণ যথেষ্ট প্রচালত ছিল । ঢালাই 
করা কাঁপার একট অপরূপ সুন্দর নর্তকীর ম্যার্ত উদ্ধার হয়েছে । এর গঠন- 
বোঁচনত্য সেদিনের 1শপকারদের কল্পনা ও প্রাতভার অক্ষয় সাক্ষ্য । 

আর একটা কথা এখানে বলা প্রয়োজন । 'সিম্ধূনদের প্রায় দেড়শ 
কিলোমিটার পশ্চিমে বেলচ্চিস্থানের নীল-উপত্যকায় এবং দক্ষিণ বেলদাচগ্ানের 
কোলা অঞ্চলের কুল্লীতে প্রাক্হরপ্পা যুগের কৃষ্টির নির্ভরধোগ্য নিদর্শন 
রয়েছে । নীল-উপত্যকায় তামার কুড়াল, বাটালি ও অন্যান্য যন্ত্রপাতি পাওয়া 
গেছে। কুলীতে  হাতল-াবশিষ্ট দশ-সেণ্টামটার ব্যাসের তামার দর্পণ, 
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কয়েকাট তামার পন, তামার বালা ও তামার মালপার ভগ্নাংশ উদ্ধার করা 
হয়েছে । 'বাভন্ন গবেষণার পর বোঝা গেছে, এসব 'ীনষ থাষ্টপূর্ব চতুর্থ 
সহস্রকের । সে সময় এই বেলাঁচসভাতার সঙ্গে মেসোপটোময়ার যোগাযোগ 
{ছল । শেষের দিকে আনুমানিক গ্রীঃ পৃঃ ২৫০০ অন্দের পরে হরপ্পা সভ্যতার 
সঙ্গে বালুচীদের সংযোগ ঘটোছিল। যাইহোক, সেই প্রাক-মহেঞ্জোদারোহরপ্পার 
কালে বেলচস্থানের অধিবাসীরা তামা উৎপাদনে সক্ষম ছিল । তবে তা'রা 
ঢালাই করতে জানত না, পিটিয়ে উপকরণ তৈরী করত । 

হর’পার কতকগঠীল তামার জিনিসে সাঁসার খাদ রয়েছে । রাজপূতানা 
এবং হাজারীবাগ অঞ্চলের তাম আকরিকগুলিতে অনুরূপ সাঁসা মিশ্রিত । তাই 
থেকে মনে হয় সন্ধ-সভ্যতার তামা বা তার আকাঁরক প্রধানতঃ বেলদচস্থান 
এবং রাজপূতানা থেকে সংগৃহীত হত । 

মধ্যপ্রাচ্য, এঁশয়া মাইনর, গ্রীস, মিশর, ব্লীটদ্বীপ, প্যালেস্টাইন প্রভাত 
দেশে দার্ঘাদন ধরে পুঙ্খানুপৃঙ্থ প্রত্ততাত্বক অন্বেষণ ও গবেষণা করে প্রাচীন- 
কালের অনেক তথ্য দনাশ্চতরুপে জানা গেছে। সেই তুলনায় ভারতের প্রত্নাত্বক 
অনুসন্ধানের এখন মাত্র উষাকাল । এখন মনে করা হচ্ছে, আজ থেকে 
প্রায় পাঁচ হাজার বছর পূর্বের মহেঞ্জোদারো-হরগ্পার সভ্যতা যে শখ 
গসন্ধৃতীরেই সীমাবদ্ধ ছিল তা নয়। খুব সম্ভবতঃ গঙ্গা-ঘমুনা-বিধৌত উত্তর 
ভারতে বহদুর পর্যন্ত সেটা পাঁরব্যাপ্ত ছিল। গাঙ্গেয় উপত্যকায় তামার তৈরী 
পঢুরাকালের মাছ ধরার ও চাষ করার উপকরণ পাওয়া গেছে । যথেষ্ট ভারী তামার 
কুড়াল সেখান থেকে সংগৃহীত হয়েছে। ১৮২৯ সালে টি, উইলিয়ামস উত্তর 
প্রদেশের ফরাক্কাবাধের কাছে ফতেগড়ের মাঁটর তলা থেকে তেরাঁট আঁত প্রাচীন 
তমার জানস উদ্ধার করেন। সেগুলো এখন কলকাতার যাদ*ঘরের সম্পান্ত। 
এই বন্তু্গতীলর মধ্যে মন,ষ্য আকারের একটি তাম মূর্ত রয়েছে । মর্তাট 
চ্যাপ্টা, পা দ]াট ফাঁক করা, হাত দাট গোল হয়ে রয়েছে। মাথাটা অবনামত 
এবং বেশ ভারী (ত্র ৬)। হাতের এবং পায়ের বাইরের কটা পাতলা 
এবং বেশ ধারালো ৷ বস্ত্যটর ওজন দুই দকলোগ্রামের উপরে । লব্বায় 
উপর থেকে নীচে ৬৫ সৌণ্টামটার, কিন্তু খর্ককায় পাট ৫১ সোণ্টামটার ৷ 
প্রথমে ঢালাই করে নিয়ে পরে পায়ে মযর্তট তৈরী করা হয়েছে। এরকম 
মার্তর তৎপর্য ঠিক বোঝা যায় ন। দভনসেণ্ট স্মিথ বলেছেন__তামার এই 
মানবোপম মর্তাট কোন ধর্মীয় প্রতীক বা দেবমনর্ত। আবার কোন কোন 
পুরাবভ্ঞানীর মতে এট একটি হাতিয়ার । ছ*ড়ে দিয়ে বড় বড় বন্য পাখীকে 
ঘায়েল করার জন্য এট ব্যবহৃত হত । আরা ক্ষেপণাস্ত্র {হসাবে প্রয়োগ করা 
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হত। গত দেড়শ বছরে এ উত্তরপ্রদেশের কানপুর অগ্চল থেকে মোট আরও 
সাতটা অনুরূপ ছোট বড় মার্ত সংগৃহীত হয়েছে। এসব থেকে মনে 


চিত্র ৬। গঙ্গা-বম[নার উপত্যকায় পাওয়া তামার নরোপম মৃত 


হয়, গাঙ্গেয় উপত্যকায় তাম্রএীশল্পের প্রচলন ছিল আজ থেকে অন্ততঃ 
সাড়ে চার হাজার বছর আগে । 

কেবলমাত্র উত্তরপ্রদেশে নয়, মধ্যপ্রদেশের বালাঘাট জেলার গাঙ্গেরিয়াতে 
মাটির নীচে একটি গর্ত থেকে একত্রে উদ্ধার করা হয়েছে ৪২৪ট তামার যন্ত্র 
এবং ১০২টি রূপার পাত। তামার ঘন্ত্রগ্রীল প্রধানতঃ কুড়াল, কোদাল, বাটাল 
ইত্যাদি । এছাড়া বিহারের মানভূম জেলাতে ২৭-ট এবং রাঁচ জেলায় ২১-ট 
কুড়াল পাওয়া গেছে । উীড়য্যার ময়ূরভপ্জের একাট গ্রামে ছিল সেই প্রাচীন 
যুগের দশটি দ্বিমুখী কুড়ালের যুদ্ধাস্র । এই বক্তুগন্ীলর একত্র অবস্থান থেকে 
অনুমান করা হয়েছে__পাঁশচম থেকে বর্বরজাতি এসে যখন সন্ধ; সভ্যতাকে ধংস 
করে দিয়েছিল তখন বহ: শরণার্থী নিশ্চয়ই ভারতের অভ্যন্তরে পালিয়ে এসোছল। 
তাদের সঙ্গেই এই তামার জিনিস এসেছিল, পরে হয়ত তারাই স্থানীয় 
আঁধবাসাদের ধাতুর কাজ শাখয়োছল । 

সিন্ধ; সভ্যতার অবল্দাপ্তর পর বেশ কয়েক শতক পর্যন্ত ভারতে ধাত্যাবদ্যার 
বিশেষ অনুশীলনের বা ধাতবকর্মের উন্নতির কোন প্রমাণ নেই। থাঁঃ পূঃ 
১৫০০ অব্দের কাছাকাছি এক সময়ে আর্ধ'রা এসে প্রথমে পশ্চিম ভারতে এবং পরে 
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সারা উত্তর ভারতে বসবাস শুর করে। অবশ্য এই তারিখ নিয়ে মতান্তর আছে। 
আর্যদের সমাজ ‘ছল প্রধানতঃ পশুপালন এবং কী্ানভ'র । কিন্তু নিজেদের 
বাভিন্ন গোষ্ঠীর ভিতর এবং ভারতের তৎকালীন আঁধবাসীদের সঙ্গে প্রায়ই যুজ্ধ- 
{বাদ লেগে থাকত। সেই যুদ্ধে তারা কাঁসার অন্তশন্রই ব্যবহার করত। 
আর্ধদের তথা 'হন্দুদের প্রাচীনতম এবং শ্রেষ্ঠ ধর্মগ্রন্থ খকৃবেদ । এই খকৃবেদে 
সোনা রূপা তামা কাঁসার উল্লেখ আছে কিন্ত লোহার কোন উল্লেখ নেই। 
অর্থাৎ বৌদক যুগের প্রারম্ভে অন্ততঃ আর্যদের লোহার সঙ্গে পরিচয় 
হয় নি । ঝাক্‌-বেদের অনেক স্ততে অয়স্‌ শব্দের উল্লেখ আছে। 
অনেকে সেটাকে লোহা বলে মনে করেন। বচ্তুতঃ “অয়স” শব্দাট যেকোন 
ধাতুর সাধারণ নাম হিসাবে ব্যবহৃত হয়েছে। কিন্ত বৈদিক যুগেরই 
পরবর্তীকালে খ্রাষ্টপূর্ব অষ্টম শতকে রাঁচত ব্রাহ্মণ ও উপানিষদের যুগে 
লোহা বেশ সংপাঁরচিত । সেখানে তামা এবং লোহাকে লোহতায়স এবং কৃষ্ণায়স 
বলে বর্ণনা করা হয়েছে । আমরা দেখোঁছ এর অনেক আগেই মধ্যপ্রাচ্যে ও 
ইউরোপে লৌহযুগের প্রাত্ঠা হয়ে গেছে। ভ্যরতে লৌহ-উৎপাদন আরদ্ভ হয় 
ধীঃ পূঃ অন্টম শতক থেকে এবং খ্রীঃ পূঃ পণ্টম শতকে ইস্পাতও প্রস্তত 
করা হত। এই সময় ভারতে কেবলমাত্র লোহা নয়, অন্যান্য সব ধাতুর উৎপাদন 
হত এবং নানা ?ণল্পকর্মে সেগ্ীলর ব্যবহারের গবশেষ প্রসার ছিল। মৌর্য 
যুগের চন্দরগৃপ্তের প্রধানমন্ত্রী কৌটল্যের “অর্থশাদ্মে”এর বিশদ বিবরণ রয়েছে 
( গ্রীঃ প্‌ঃ ৩২১-২৯৬ )। 

1বাভন্ন ধাতুর ক কি খনিজ প্রকৃতিতে রয়েছে এবং কোথায় সেগুলো 
পাওয়া যায়, খাঁনজগুলো কিরূপ এবং কি উপায়ে তাদের চেনা যায়, কোন 
খানজে ধাতুর পাঁরমাণ বেশী, এ সবের বিশদ বর্ণনা কৌটল্যের অর্থশাচ্দে 
রয়েছে । খাঁনজ থেকে ধাত; নিভ্কাশন করার বাভন্ন ব্যবস্থা, ধাতগ্ীলর 
বৈশিষ্ট্য, ধর্ম ও ব্যবহার ইত্যাদর  পদ্জ্খান্প-গধ উল্লেখ আছে। 
বহু রকমের ধাতসংকরের সৃষ্ট ও তাদের প্রয়োগ সম্পকে বিশেষ করে বলা 
হয়েছে । ধাতুর শিল্পকর্মের বিষয় নিয়ে নানা তথ্য দেওয়া আছে অর্থশাচ্মে। 
যেমন, কৌটিল্য বলছেন £ শল্পকর্মের সোনা ভ্রিবধ ; “ক্ষেপন, গুণ এবং 
ক্ষুদ্র” ৷ ক্ষেপন অর্থাৎ যে সোনাতে মাঁণ বা কাচ প্রফুন্ত করা যায়। “ক্ষেপনের” 
সোনা পাঁচ ভাগ বিশুদ্ধ ক্বর্ণের সঙ্গে দুইভাগ তাম্মাশ্রত ধাতু-সংকর মাশয়ে 
তৈরী হয়। এই ধাত্ু-সংকরে সোনা ৪ তামা_ ২৪ ৯ অনুপাতে থাকবে | 
খুব সরু তার তৈরী করার জন্য যে সোনা উপযন্ত তাই হচ্ছে “গুণ” সোনা । 
আর বালা, আধাঁট ইত্যাদি অলঙকারের জন্য ব্যবহৃত সোনা হল “ক্ষাদ্র" ৷ সোনার 
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‘গরল্টির কাজ, সোনার পাত'দয়ে মুড়ে দেওয়ার কাজ, ঢালাইয়ের পদ্ধাত, ঝালাইয়ের 
নিয়ম ইত্যাদর বর্ণনা রয়েছে কোটল্যের গ্রন্থে । প্বর্ণকার নিকৃষ্ট ধাতু 
{মাশয়ে সোনা অপহরণ করেছে কিনা সেটা পরাক্ষা করার পদ্ধাতও বিবত রয়েছে । 
খানর অধ্যক্ষের এবং ধাতুবিদদের {ক ক গুণ এবং অভিজ্ঞতা থাকা প্রয়োজন 
কোটল্য তারও নির্দেশ দিয়েছেন । সে যুগে ধাতুবিদ্যা যথেষ্ট উন্নত না হলে 
এরূপ বিশদ বর্ণনা অর্থশান্দ্রে কখনও স্থান পেত না। 

বৌদ্ধুগে এবং তারপরে হিন্দু ষুগে_-আন[মানিক খ্রীঃ পূঃ ৬০০ থেকে 
৮০০ হ্রীচ্টাব্দ__ভারতবর্ষে ধাতুউৎপাদন এবং ধাতু শিল্পে বিশেষ উন্নাত 
সাধনের অসংখ্য প্রমাণ রয়েছে । সে সব প্রমাণের মাত্র কয়েকটি এখানে উল্লেখ 
করা হল। 
. নেপাল সীমান্তে রামপুরা অশোকপ্তদ্ভের পাদদেশে ১৮৮১ সালে মিঃ 
গোরক খ্রীঃ পদ তৃতীয় শতকের তৈরী একটি উৎকৃষ্ট তামার বল্টু পান। এর 
দৈর্ঘ্য প্রায় ২৪২ ইণ্ডি এবং পাঁরাধ ১৪ হা । কলকাতার যাদুঘরে এটি এখন 
রয়েছে। স্তম্ভের সঙ্গে শিলালাঁপ সংযুক্ত করে দেওয়ার জন্য বোধ হয় এট 
ব্যবহৃত হয়েছিল । 

শবহারের সুলতানপুরে এক বৌদ্ধমঠের ধ্বংসাবশেষ থেকে 'বশ,দ্ধ তামার 
তৈরী ৭২৯ ফিট উচু একাট দণ্ডায়মান বুদ্ধমর্ত আঁবচ্কৃত হয়েছে (১৮৬৪ )। 
এট এখন বাঁমধ্হাম যাদুঘরে রাক্ষিত। এই ম্যার্তর কাছে অনেকটা তাম্-আকারকও 
গাওয়া গেছে এবং আরও দুইটি ছোট ছোট বুদ্ধ মূর্তি পাওয়া গেছে । তাছাড়া, 
দ্বিতীয় চন্দ্রগপ্তের সময়ের একট মাদ্রাও সেখানে ছিল । মঘুর্তাট সম্ভবতঃ 
খ্রীণ্টীয় চতুর্থ বা পণ্চম শতকের । মনে হয় এখানেই তামা উৎপাদন করে মার্তি 
ও অন্যান্য বন্তু প্রস্তুত করা হয়োছল । 

1শশমপালগড়ের ও বানগড়ের খনন থেকে এবং সুলতানপদুরের ধ্বংসঞ্তূপ 
থেকে অনেক তাম্্র ও রৌপ্যম্রা (কিছ; িছ7 ?পতল ও কাঁসার মূদ্রাসহ ) পাওয়া 
গেছে । এগুলো মৌর্ঘ, কুণান এবং গঃগ্ুসম্রাটদের সময়ের রাজকীয় মনু্রা । 
ছোট ছোট পোড়ামাটির মঁচতে তামা গাঁলিয়ে নিয়ে ঢালাই করে এসব মুদ্রা তৈরী 
হত। সেই সব মূঁচও অনেক পাওয়া গেছে । 

তাম্রপন্ন বা প্লেট বহু যুগ থেকেই ভারতে ব্যবহৃত হয়ে আসছে । সৌদনের 
রাজারা তামার পাতে খোদাই করে ভ্যামর দানপন্ ব্রাহ্মণদের দিতেন । মৌর্ধযুগের 
এ রকম তামার দানপন্র একাধিক স্থানে আঁবত্কৃত হয়েছে । সেগুলো অন্ততঃ গ্রীষ্ট- 
পূর্ব তৃতীয় শতকের । হিন্দুরা তামাকে খাব পাঁবন্র মনে করে। পুজা-পার্বণে 
তামার বাসনপন্রের ব্যবহার অনেক প্রাচীনকাল থেকে আজও পর্যন্ত প্রচালত । 
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আজ থেকে অন্ততঃ দু'হাজার বছর আগেই ভারতে খাঁনজ থেকে তান 
উৎপাদন একটা বড় শিল্প ছিল । আকাঁরক থেকে তামা নিষ্কাশন করে নিলে 
একটা কঠিন ধাতুমল (5198) পড়ে থাকে। ভূতাত্বকেরা দেখেছেন, সিংভ্‌ম, 
হাজারীবাগ, রাজস্থানের অনেক জায়গায় এই ধাতুমল ভ্তুপীকৃত হয়ে পড়ে আছে। 
অর্থ প্রাচীনকালে এসব স্থানে তামা উৎপাদন করা হয়োছল। এ ছাড়া সাঁকম, 
কুমায়ূন, গাড়োয়াল, মধাভারত প্রভাত স্থানেও তাম্-খানজ পাওয়া যেত এবং 
সেখান থেকে তামা নিৎকাশন করা হত ! 

বিখ্যাত চীনা পারব্রাজক হুয়েন সাঙ খ্রীষ্টীয় সপ্তম শতকে ভারতবর্ষে 
এসোঁছলেন । "তান লিখে গেছেন, নালন্দা বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রবেশ দ্বারের কাছে 
ছয় তলার সমান ৮০ ফট উচু একাঁট তামার তৈরী দণ্ডায়মান বুদ্ধ মূর্ত ছিল। 
এট সম্রাট পূর্ণবর্মের সময়ের (সপ্তম শতক ) তৈরী । এই শাল মার্তাটর 
জন্য ক’ প্রচুর তামা তৈরী করে নিতে হয়োছল ! পরে কোন কারণে এই মাার্তট 
ধ্বংস হয়েছে, এখন তার কোন চিহ্ন নেই। হদয়েন সাঙ আরও বলেছেন, 
হর্ষবর্ধনের সমর নালন্দার অদূরে . একট বিহার কাঁসা দিয়ে তৈরী করা শুরু 
হয়োছল, ‘কন্তু সেটা অসমাপ্ত ছিল । 

কাঁসা ও পেতল, এই দুই তাম্রসংকরও সেই যুগে অপর্যপ্তভাবে ব্যবহৃত হত । 
আয়ুর্বেদ সংাহতা সশ্রুতে উপদেশ দেওয়া হয়েছে, পানীয় জল কাংস্য পাত্রে 
রাখতে হবে । গৃহকাজের নানা পাত্র, বাসন, ঘণ্টা ইত্যাদ কাঁদা থেকে 
তৈরী করা হত। মাদ্রাজের 'তনেভেলীর খনন থেকে নানা রকমের সান্দর 
কারঃুকার্যময় কাংস্য বস্তু; পেয়ালা, অলগকার, ছাকাঁন, নল ইত্যাঁদ পাওয়া 
গেছে-+এদের নিমণি ৩০০-৪০০ প্রাষ্ট পূ্বান্দে। অষ্টম এবং নবম শতকে 
কাঁসার ঢালাইয়ের কাজে বঙ্গদেশের ধাতুবিদেরা সাঁবশেষ দক্ষ ছিলেন । 

তক্ষাশলার গ্ত.পের খনন থেকে অসংখ্য ধাতব বগ্তু সংগৃহীত হয়েছে। প্রচুর 
সোনা ও রুপার অলঙকার সেখানে রয়েছে, তারমধ্যে মাঁণ-বসান বা তারের কাজও 
রয়েছে। এ ছাড়া পাওয়া গেছে তামা, কাঁসা, পেতল ও সীসার নানা রকমের দ্রব্য, 
গৃহকর্মের জানস, শল্যচিকংসার সং্ষন যন্ত্রাদ। এমনকি, সীসা ও রাং 
মাশ্রত ঝালাইয়ের সংকর ধাতুও পাওয়া গেছে । এর অনেকটাই থ্রীষ্টজন্মের 
৬০০1৭০০ বছর পূর্বের । এসব থেকে স্পষ্ট যে খীষ্টজন্মের পূর্ববর্তী সহস্র 
বছরের মধ্যেই ভারতে আঁত উচ্চমানের ধাতু শিল্প দেখা দিয়েছিল । 

এবার লোহার কথায় আসা যাক । কৃতুবামনারের পাশে যে লোইস্তম্ভাট 
রয়েছে সেটা তৈরী হয়োছল চতুর্থ খ্রাণ্টাব্দে রাজপদ্তনার রাজা চন্দুবর্মনের বিজয় 
চিহ্ন হিগাবে । গ্তথ্ভাঁটর উচ্চতা ২৪ ফিট, ব্যাস প্রায় ১৫ ই এবং ওজন ছয় 


২৮ ধাতুর কথা 


টনেরও বেশী । আশ্চর্যের কথা গত দেড় হাজার বছরেও এই বিশাল স্তত্ভাটর 
কোথাও একট?ও মরচে পড়োন । জল, রোদ, বাঁষ্টতে এর কিছুমান ক্ষাত হয়নি । 
এর কারণ, স্তন্ভাট বশ্দদ্ধতম লোহা দিয়ে তৈরী, অন্য কোন ধাতব খাদ নেই ॥ 
বিশ্লেষণে দেখা গেছে, এর লোহার ভাগ ৯৯:৭২%, কার্বন ০'০৮%, সালফার 
০'০০৬%, ফসফরাস ০'১১৪% । এত পরিমাণে এ ধরনের বিশুদ্ধ লোহা 
বর্তমান উন্নত বিজ্ঞানের যুগেও তৈরী করা সুকঠিন। কি করে এরকম বিশনদ্ধ 
লোহা সেই প্রাচীন যুগে তৈরী করা সম্ভব হয়েছিল ভাবলে অবাক হতে হয় । 
টাটার মত কারখানা তো তখন ছিল না। বিশেষজ্ঞদের ধারণা ছোট ছোট 
(এক মণ) লোহার পণ্ড তৈরী করে নিয়ে পরে সমানপুণভাবে ঢালাই করে 
জ.ড়ে এই বিশাল প্ত্ভ তৈরী হয়েছে। আঁত নিপনতর সঙ্গে এমন মসৃণ ভাবে 
পিণ্ডগ:লি জুড়ে দেওয়া হয়েছে যে উপর থেকে বোঝাই যায় না। অথাৎ এই 
আত উন্নত কৌশল সে যুগের শিল্পীদের জানা ছিল। শ্রদ্ধেয় অধ্যাপক 
প্রিয়দারঞ্জন রায় লিখেছেন ঃ 

“Expert observers of all classes are of opinion that this 
pillar presents an indisputable and permanent record of 
marvellous metallurgical skill and engineering ability of the 
ancient Indian workers, which can reasonably claim unstinted 
admiration even of our present time.” 

কিন্তু এই ভ্তন্ভ নিমাণের আরও কয়েক শতাব্দী আগেই এ দেখে লোঁহ 
শিল্পের ব্যাপক প্রসার ঘটেছিল । তিনেভেলা, বানগড়, তক্ষাশলা প্রভাত স্থানের 
খনন. থেকে লোহার তৈরা প্রচুর জিনিস ও অস্রশদ্ম উদ্ধার হয়েছে । তার মধ্যে 
রয়েছে ছোরা, তরোয়াল, বশ, বল্পম, তাঁর, ভ্রিশুল, কোদাল, কুপণী, আংটা 
ইত্যাদি । এগুলোর অনেকটা খাঃ পু তৃতীয় শতকের ; আবার অনেক 'জাঁনস 
কুষাণ ও গদপ্তধুগের । শ্রীন্টীয় সপ্তম শতকে ভুবনেশ্বরের মান্দর তৈরী করতে 
যথেষ্ট লোহার কড়ি, বরগা ব্যবহৃত হয়েছে। 

শুধ লোহা নয়, প্রাচীন ভারতে খুব উন্নতমানের ইস্পাতও প্রচ্তুত করা হত 
এবং তা আফ্রিকা ও ইউরোপে রপ্তানি করা হত। ভারতীয় ইস্পাতের প্রচুর 
চাহদা ছিল। যে দামাম্কাস ছোরার খ্যাত সারা বিশ্ব জ:ড়ে সেটা এই ভারতীয় 
ইস্পাত থেকেই তৈরী হত। কাঁথত আছে, অন্যান্য উপঢোঁকনের সঙ্গে 
আলেকজাণ্ডারকে পর; ১৫ সের ওজনের একটি উৎকৃষ্ট ইস্পাত দন্ড দিয়ে 
সন্মান জানয়েছিলেন। ভারতীয় ইস্পাত তখন অত্যন্ত মূল্যবান ছিল । ইস্পাতে 
পাম দেওয়া এবং তার কোমলায়নের কলাকৌণলে ভারতীয় লৌহ শিল্পীরা ছিলেন 


প্রাচীন ভারতের ধাতু শিল্প ২৯ 


আঁদ্বতীয় । এইজন্য এরা সর্বত্র খুবই শ্রদ্ধা এবং সম্মান পেতেন। এই 
ণশল্পকলা ভারত থেকে প্রথমে পারস্যে এবং সেখান থেকে আরবদেণে ছড়িয়ে পড়ে । 

যে সময়ের কথা উল্লেখ করা হল, সেই কালাটকে ভারতীয় সভ্যতার স্বর্ণ 
যুগ মনে করা হয়। থ্রান্টজন্মের ৬৭ শো বছর আগের থেকে থ্রীন্টজন্মের 
পরে ৭1৮ শো বছর পর্যন্ত--এই কালাঁটতে ভারতের কৃষ্টি ও সংস্কৃতি এক 
উত্তুঙ্গ শিখরে উঠোঁছল । শুধু কারুকলা, শিল্প-কর্মে নয়, দর্শনে, সাহিত্যে, 
সঙ্গীতে, চিত্রকলা, সর্বক্ষেত্রে ভারত তার প্রতিষ্ঠার স্বাক্ষর রেখে গিয়েছে সেই 
যুগে । এ যুগের আত প্রত্যুষে আমরা পেয়েছ কৃষ্ণ দৈবপায়ন ব্যাসের মহাভারত, 
বাল ীকর রামায়ণ, এ যুগের প্রভাতকালেই এল কাঁপলের সাংখ্য, কণাদের 
বৈশোষক, এলো আরও সব উপানষদ, ঈশোপানষদ, ছান্দোগ্য, শ্বেতা*বতর 
ইত্যাদ । এ যুগের মধ্যাহ্নে উপাস্থত হল কৌটল্যের অর্থশাস্্ ; এ যূগেরই 
অপরাহ্নে উপাস্থত হলেন কালিদাস, ভাস, ভবভ্যীত, শুদ্ুক আর তাঁরা দিয়ে 
গেলেন মেঘদুতগ্‌, আভভ্ঞানশকুন্তলম্‌, মৃচ্ছকাঁটকম্‌, উত্তর রামচারতম্‌ ইত্যাদি । 
এ যুগেরই গভাঁর প্রদোষে পেয়োছ অজন্তা-এলোরার অতুলনীয় গৃহা চিত্র ৷ 
সমন্ত আর্ধবর্ত তখন উদ্দাম প্রাণোচ্ছৰাসে ভরপুর । সেই প্রাণোচ্ছলতা কখনও 
স্কীরত হয়েছে পদুরুষপুরে, কখনও তক্ষাঁশলায়, কখনও নালন্দায়, কখনও 
পাটালপুরে, কখনও উন্জীয়নীতে ৷ কিন্তু তারপরে দুই তিন শতকের মধ্যেই 
সেই গৌরব অস্তাঁমত হয়ে গেল । মধ্যযুগের ভারতে এল এক অন্ধকারের যুগ । 

এই মধ্যযুগাট ছিল আ্যালকেমীয় যুগ, এ সময় তান্ত্রিক সাধনার ছিল বিশেষ 
প্রাধান্য । ভারতীয় কৃষ্টি ও সভ্যতা সেই সময় তান্ত্রিক বিশ্বাস ও পদ্ধাতর 
দ্বারা প্রভাবত হয়োছল । তখন ভারতে, মধ্যপ্রাচ্যে এবং ইউরোপে রসায়ন চচরি 
একমান্র উদ্দেশ্য ছিল মৃতসঞ্জীবনী-সূধা আর পরশপাথর আবচ্কার, যার সাহায্যে 
অমর জীবন পাওয়া যাবে আর যার স্পর্শে অপকৃষ্ট ধাতু তৎক্ষণাৎ সোনায় পাঁরণত 
হতে পারে। এর ফলে কিছ; কিছ: নতুন রাসায়নিক পদার্থ পাওয়া 'গয়োছল 
বটে, কিন্ত: রাসায়ানক প্রাক্রয়াতে নানা রকম জালিয়াতি, কৃন্রিমতা ও কপটতা 
"স্থান পেয়োছল । 

আ্যালকেমী সম্পর্কে ফ্রান্সিস বেকন চাষীর সেই পুরাতন কাহনীট উল্লেখ 
করেছেন । এক চাষী মৃত্যর ঠিক আগে তার চারজন অলস পদত্রকে বলে গেলেন, 
“জাঁমর তলায় আমার ধনরত্র সব পুতে রেখে গেলাম” বুদ্ধের মৃতখ্যর পর 
চার ছেলেই রত্বের লোভে সারা জাম খু'ড়ে খ+ড়ে রঙের সন্ধান করতে লাগল, 
কিন্ত; কোন ধনরত্ব পেল না। কিন্ত; সমন্ত জামটার কর্ষণ হয়ে গেল, আর তার 
ফলে সেখানে সেবার খুব ভাল ফসল হল। তেমান আলকেমাবদরা নানা 


৩০ ধাতুর কথা 


প্রাক্য়ায় অন:ঃসন্ধান করেও কোন পরশপাথর পেল না, কিন্ত; তাদের অসংখ্য 
পরাক্ষার ফলে রসায়নের বহু পদ্ধাত, তথ্য এবং বন্জ্র সন্ধান মিলল, যার ফলে 
পরবর্তী ববিজ্ঞান-যুগের রাসায়ীনক আবিচ্কারে ও অন্বেষণে প্রচুর সাহায্য হল। 
মধ্যযুগের এই পতনের নানা কারণ আছে মনে করা হয়। মন: নিৰ্দেশত 
উচ্চ ও নীচ জাঁতভেদে পেগা এবং ব:ত্তর বিভাগের একাঁট ফল হল, শিক্ষাদীক্ষা, 
ধর্মচচা, শাসনাধিকার ইত্যাঁদ ব্রাহ্মণদের কুঁক্ষগত হল । হাতের কাজ, কারএকর্ম 
খণজ্গকলা এসব হাঁন (1) কাজ হল নীচজাতের জন্য, ব্রাহ্মণের পক্ষে এসব 
কাজ অস্পৃশ্য ও অসম্মানের । সূতরাং এই সকল ?শলপকর্ম বংশানদকুমে শংদ্রদের 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ রইল । নন শ্রেণীদের মধ্যে মেধা, স্বাধীন সৃষ্টিমূলক চন্তা- 
ভাবনা, গবেষণার উদ্যম ইত্যাঁদর অভাবের জন্য শিল্পকলার উন্নাত ব্যাহত তো 
হলই, তাতে অবনীতও দেখা দল । তদুপাঁর শাসন এবং অর্থব্যবন্থাও ছিল 
উচ্চবর্ণের আধকারে, সেই হেতু এই সব শিল্পকলায় সরকারী সমর্থন ও উৎসাহ 
ছিল না। সারা দেশে আন্তঃরাজীয় বিবাদবরোধে গৃহযুদ্ধ সতত লেগেই 
ছল, শিল্পোন্নাতর সে ছিল আর এক অন্তরায় । একাদশ শতকে পদ্নঃ পুনঃ 
মুসলমানদের আক্রমণ ও লঃপ্ঠন এবং দ্বাদশ শতকের প্রারম্ভেই উত্তর ভারতে 
পাঠানদের সাম্রাজ্য প্রাতচ্ঠা-_এ সবই ভারতে সে যুগের কৃষ্টর পতনকে সাহায্য 
করেছে । বহ; শিল্পকার পালিয়ে গেছে এবং অনেকে বিনষ্ট হয়েছে, যেমন 
পরবর্তীকালে ইংরেজ এসে ঢাকার বিখ্যাত মসালন শিল্পীদের আঙুল কেটে দিয়ে 
অক্ষম করে 'দিয়োছল । আমাদের কথা ধাতু নিয়ে। এ মধ্যযুগটায় ভারতে 
ধাতু শিল্পের কোন উন্নীত হয়ান বটে, তবে সেই শিপ যে সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয়ে 
‘গয়োছল তা নয়। সাধারণ গতানঃগাঁতিকভাবে ধাতুর প্রয়োজনীয় জীনসপন্ন 
অবশ্যই তৈরী হত, হয়ত তার মান নিকৃষ্ট হয়োছিল । সংদক্ষ কারগরেরও অভাব 
হয়োছল। তবে লৌহের ক্ষেত্রে মোগল আমলের একটি বিষয় বিশেষ লক্ষণীয় । এই 
সময়ে ভারতে বিশাল সব কামান তৈরী হত৷ ভারতে সম্রাট বাবরই প্রথম কামান 
ব্যবহার করেন । কিভাবে ছাঁচে ঢালাই করে বড় বড় কামান তৈরী করা হত তার 
শবদ্তৃত বিবরণ বাবর লিখে রেখে গেছেন। পরে লোহার বদলে পেতল দিয়েও 
অনেক বড় বড় কামান তৈরা হয়েছে মোগল যুগে । পে সময়ের সব চেয়ে বড় 
কামান ছিল--"মালিকই-মরদান”, ব্রোঞ্জের তৈরী ১৪ ৩ দীর্ঘ এবং ৪ ১০” 
পাঁরাধাবাশষ্ট । ১৫৪৮ ধট্টাব্দে আমেদনগরে সুলতান বারহাম: নিজাম শাহ এটা 
তৈরী করিয়েছিলেন । আগ্রার বিখ্যাত পিতলের কামানাটরও দৈর্ঘ্য ১৪ ফিট 
আর ওজন ১৪৬৯ মণ । আগ্রার দূর্গের বাইরে যমুনার তরে এটা বসান ছিল ॥ 
ইংরেজরা পরে দূর্গ অধিকার করে ৮৬টি লোহার এবং ৭৬াট পেতলের কামান 


প্রাচীন ভারতের ধাতু শিল্প ৩১ 


হস্তগত করে, তার মধ্যে এ কামানাটও ছিল। ঢাকা, বিফুপুর, মার্শ দাবাদ 
এবং বাংলার অন্যান্য অণ্চলে সে যুগের অনেক কামান {ছল । ঢাকার বিশাল 
কামান ছিল পকাল.ু-খাঁ”-এর ওজন ছিল ত্রিশ টনেরও উপরে ৷ 'বিজাপুরের 
কামান “লন্ডকেশব”, ম্যার্শদাবাদের কামান পজাহান-কোষা”, এসব বিখ্যাত 
কামান । এই সব বিশাল কামান তৈরী করতে যে যান্ক কৌশল ও নিপুণতা 
প্রয়োজন সেটা সে যুগের ভারতীরেরা জানতেন ভাবলে আশ্চর্য হতে হয় । 

ইউরোপেও মধ্যযুগে সংগ্কীতির পথে একটা শনজাঁবতা ও নিশ্চলতা দেখা 
গদয়োছল এবং রেনেসাঁ পর্যন্ত চলেছিল । রেনেসাঁসের ফলে বহ: মনীষীর 
অবদানে ইউরোপে নতুন "চিন্তাধারা ও কর্মকুশলতার বিকাশ ঘটে, এবং এক নতুন 
সভ্যতার পথ খুলে যায়। গ্যাল্লালও, নিউটন, রামফোর্ড বয়েল, ফ্যারাডে, 
ডালটন প্রভাতির অভ্যুয়ে বিজ্ঞান জগতে এক "বিরাট পারবতন হয় এবং পাাথবী 
নতুন এক ‘বজ্ঞানযুুগে প্রবেশ করে । কিদ্ত্‌ ভারতকে এই নতুন চিন্তাধারা ও 
জ্ঞানের সংস্পর্শে আসতে উনাবংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত অপেক্ষা করতে 
হয়োছল ৷ 


আলুনিক লিভ্ভান্ন স্ুুগ ৪ থাতু ভৎপাদন 


প্রধানতঃ যে সকল বস্তুর ব্যবহারের উপর নির্ভর করে সভ্যতার অগ্রগাঁত 

হয়োছল, প্রাচীনকালাটকে আমরা সেইভাবে ভাগ করে নিয়োছ--প্রন্তর যুগ, তাম্ৰ 
যুগ, কাংস্য যুগ এবং সবশেষে এসেছে লৌহ যুগ | এই বিচারে অবশ্য বলতে 
হয় লৌহ যুগ এখনও চলছে, কারণ এখনকার এই উন্নত সভ্যতায়ও আমাদের 
আধকাংশ প্রয়োজনে লোহা অপাঁরহার্য । 

কিন্তু গত দুই: শতকে পরীক্ষা পদ্ধাতর অবলম্বনে এবং য্ক্তিপূর্ণ 
বিশ্লেষণের প্রয়োগে আমাদের বিজ্ঞান-চন্তধারায় এক বিরাট পারবর্তন এসেছে 
এবং অভাবনীয় নানা আবচ্কার সম্ভব হয়েছে । এই দশো বছরের মধ্যে যত 
বিস্ময়কর আঁবজ্কার হয়েছে, তার এক শতাংশও পরবর্তী দশ হাজার বছরে 
হয়ান। ফলে, হঠাৎ সভ্যতার এক আশ্চর্য উন্নীত ঘটেছে, যেখানে লোহা ছাড়াও 
জনকল্যাণে, শিল্পে, যানবাহনে, 'বলাস-ব্যসনে, নিত্যপ্রয়োজনে অসংখ্য রকমের 
বস্তু ব্যবহৃত হচ্ছে । এই জন্য এটাকে আর কেবলমাত্র লৌহ যুগ বলা চলে না। 
এটা বস্তুত বিজ্ঞান আবত্কারের নতুন যূগ। ১৭৮৯-তে ল্যাভয়াসয়র যখন প্রথম 
প্রমাণ করলেন, প্রজব্লন ও দহনের মুলে আছে আক্সজেন আর সেই আক্সজেনের 
জন্য প্রাণের আন্তত্ব রয়েছে, সেইদিন থেকেই রসায়নের নবধুগের আরম্ভ । 

আধ্ানক যুগের রসায়নের একটা গোড়ার কথা হল, পাঁথবীতে মোট 
৯২ট মৌলিক পদার্থ রয়েছে । এই কয়াট মৌল থেকেই জড়জগতের উদ্ভব । 
দুই বা ততোধিক মৌলক পদার্থ একত্র সংযুক্ত হয়েই লক্ষ লক্ষ যৌগপদার্থের 
সৃষ্টি হয়েছে । আমাদের চারাদকে যে অসংখ্য বস্তু রয়েছে, সবই এ মৌল- 
গুলির সমন্বয়ে হয়েছে । 

এই ৯২টি মৌলের অধিকাংশই (৭২টি) ধাতু আর বাক কুড়িটি ( যেমন, 
সালফার, কার্বন, আক্সজেন, ইত্যাদি ) অধাতু । ধাতুগ্দীলর প্রধান গুণ হল-_ 
এরা তাপ এবং তাঁড়ং অনায়াসে বহন করতে পারে । আধকাংশ ধাতুকেই 
গাঁলয়ে নিয়ে বা 'পাঁটয়ে নানা আকার দেওয়া যেতে পারে-_-পাত বা সর; তার 
করা যেতে পারে। অধাতগুলোর এসব গুণ নেই । 


আধুনিক বিজ্ঞান যুগ £ ধাতু-উৎপাদন ৩৩ 


ধাতুগীলর মধ্যে বেশীরভাগই পাথবীতে আঁত সামান্য পাঁরমাণে আছে 
অর্থাৎ তারা বিরল ৷ কয়েকটি মান্র ধাতব পর্যাপ্ত পারমাণে পাওয়া যায় এবং 
আমাদের নানা প্রয়েজেনে 'বাভন্ন উপায়ে তাদের ব্যবহার করা হয়। লাঙলের ফলা 
থেকে উড়োজাহাজ, পেরেক থেকে হাওড়ার পল, এক পয়সার মাত্রা থেকে কামান- 
বন্দুক, কাঁটা চামচ থেকে এক্স-রে যন্ত্র বর্তমান দীনয়ার অনেক কিছুই ধাতুর 
উপর নির্ভর ৷ 

থষ্টজন্মের পূর্বেই মানুষের সঙ্গে সোনা, রুপা, তামা, সীসা, টিন, দণ্তা, 
লোহা__এই কয়টি ধাতুর পাঁরচয় ঘটোছল এবং তাদের যথেষ্ট ব্যবহারও 
হয়ৌছল ৷ আ্যালকেমীয় যুগে বা রসাসাদ্ধর যুগে আর একাঁট ধাত; পারদ বা 
মারকারর ব্যবহার শুরু হয় । বাকী প্রায় চৌধাঁটাট ধাতু আঁবত্কৃত হয়েছে এই 
আধ্মানক য্যগে ৷ এদের মধ্যে কয়েকাট ধাতু এখন খুবই সমাদ্‌ত__যেশন, 
আযল্যামানয়াম, 'নিকেল, ম্যাগনোসয়াম, টান্‌স্টেন, ম্যাঙ্গানজ ইত্যাঁদ এবং এদের 
বহুল ব্যবহার হচ্ছে। পৃঁথবীতে এসব ধাত; কদাচিৎ স্বাভাবক বা মৌল 
অবস্থায় পাওয়া যায় । আঁধকাংশই অন্যান্য মৌলের সঙ্গে যুক্ত হয়ে নানা 
যৌগরুপে থাকে এবং তা থেকে ধাতকে নিচ্কাশত করে নিতে হয় । 
খাত: যেমন লোহা, তামা, {কছ:টা মৌলরূপে পাওয়া যায় কিন্তু বেশীর ভাগটাই 
যৌগরূপে নানা খাঁনজে থাকে । কোন একাঁট ধাতুর সব খাঁনজ থেকেই 
খাত্যাটকে উদ্ধার করা হয় না। যে সম্ত খানজ থেকে সহজে এবং 
জ্বলপ ব্যয়ে ধাতুকে নিচ্কাশন করা সম্ভব, সেগীলকে এ ধাতুর “আকারিক” 
বলা হয়। যেমন, আল্যামানয়াম মাটিতে সালকেটরূপে প্রচুর রয়েছে, কিন্তু 
মাটি থেকে এ ধাতুকে উদ্ধার করা অতীব দন্চ্কর $ ুতরাং মাঁট আ্যালদামানয়ামের 
আকারক নয় । 

সচরাচর বাভিন্ন ধাত তাদের আকারকগীলতে অক্সাইড, সালফাইড, কার্বনেট, 
ক্লোরাইড যৌগরুপে থাকে । একই ধাতুর অবশ্য একাঁধক রকমের আকারকও 
হতে পারে ; যেমন দদ্তার প্রধান আকাঁরক সালফাইড (29), কিন্ত; ত্যর 
কার্বনেট আকারকও (21093) আছে। প্রয়োজনীয় কয়েকাট ধাতুর প্রধান 
আকারকের একাট তালিকা দেওয়া হল। 


যোগ ধাতু আকাঁরক 

অক্সাইড লোহা হিমাটাইট (76503) 
আ্যালামাঁনয়াম বক্সাইট (A120 5,2H 20) 
{টন ক্যাঁসটেরাইট (5002) 


্যাঙ্গানজ গাইরোলদসাইট 01002) 


৩৪ | - ধাতুর কথা : 


যোগ ধাতু আকাঁরক 
সালফাইড সাঁসা গ্যালেনা (PbS) 

দস্তা জিৎুক ব্লেন্ড (509) 

তামা চালকোপাইরাইটস (Cues) 
কার্বনেট ক্যালাসয়াম চুণাপাথর (08008) 

ম্যাগনোসয়াম ডলোমাইট (CaCO, 1800৪) 
ক্লোরাইড সোডিয়াম নুন 0801) 

গটাসয়াম কার্নালাইট (01, ॥815012,61790) 


এই সকল স্বভাবজাত আকারকগ্ীল প্রায়ই শিলারুপে কঠিন অবস্থায় থাকে । 
কখনো ভূপ্‌ষ্ঠে, পাহাড়ের গায়ে বা কখনো মাটির নীচে পাওয়া যায় । আকরিকের 
আসল বস্ত্যাটর সঙ্গে অন্যান্য অপ্রয়োজনীয় পদার্থ বাল? মাটি ইত্যাঁদ মাশ্রত 
থাকে । এই সকল মালিন্য বা অপন্রব্কে বলে খাঁনজ-মল (৪৭৪৫) । অনেক 
সময়ে আকারকের মধ্যে খানজ-মলই খ্যব বেশী থাকে, আসল বস্ত; থাকে 
সামান্যই । যেমন, টিনের আকরিকে খানজ মল প্রায় ৯৫% এবং টিনের অক্সাইড 
মাত্র ৬%॥ ধাত; নিহকাশন করার আগে আকারক থেকে যতটা সম্ভব এই 
খানজ-মল দূর করার চেষ্টা করা হয়। এর ফলে আকারকে প্রয়োজনীয় 
বস্ত্াটর পারমাণ (শতাংশ ) বৃদ্ধি পায়। এজন্যে খাঁনজ-মল দূরীকরণ 
প্রাক্রয়াটকে “আকাঁরকের গাঢ়ীকরণ’’ বলা হয়। 'বাভন্ন উপায়ে খাঁনজ-মল 
অপসারণের চেষ্টা করা হয়। (১) প্রায়ই চূর্ণ আকারককে জলজ্রোতে 
একাধিকবার ধুয়ে নেয়া হয় । এর ফলে কাদা মাটি ইত্যাদি অনেকটা চলে যায় ; 
অপেক্ষাকৃত ভারী ধাতব উপাদানগযীল নীচে 'থাতয়ে যায় । 

(২) অনেক সময়, বিশেষতঃ যখন সালফাইড আকারক থেকে ধাতু 
উৎপাদন করতে হয়, তখন বচুর্ণ আকাঁরককে পাইন তেল ও জলের একাট 
ফোনল মিশ্রণে 'মাশয়ে একটি প্রণালী দিয়ে প্রবাহত করা হয়। 'নাবড় 
সধামশ্রণের জন্য এই প্রবাহের তলা থেকে সরু সরু ছিদ্র দিয়ে বুদবদ- 
আকারে অনবরত বাতাস পাঁরচালনা করা হয়। আলোড়নের ফলে ধাতব 
সালফাইভ কণাঞীলকে তেল আকর্ষণ করে নেয় আর অপ্রব্যগদীল জলের নীচে 
'থাতয়ে পড়ে । সালফাইড তেলের সঙ্গে উপরে ভাসতে থাকে । সেখান থেকে 
ধাতব সালফাইডকে পৃথক করে নেওয়া হয়। এভাবে অনেকটা খানজমল 
দুর হয়ে যায় এবং আকারকে ধাতুর আপোক্ষিক পরিমাণ বৃদ্ধি পায় । 

(৩) প্রায়ই বিশংঘ্ধতর আকারককে একাট উপয্্ত চুল্লীতে নিয়ে অন:চ্চ 
উষ্ণতায় মদ: বায়প্রবাহে তাঁগত করা হয়। কিন্তু গলানো হয় না। এই 


আধ্যানক বিজ্ঞান যুগ £ ধাতু-উৎপাদন ৩৫ 


্রীকিয়ার নাম ভম্মীকরণ বা ০8101701107. ৷ এতে জলীয় বান্প, কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড, গন্ধক প্রভাতি থাকলে তা আকারক থেকে উবে যায় ; আকাঁরক 
হাল্কা ও ফাঁপা হয়। এছাড়া, প্রর়োজনমত অন্যান্য পদ্ধাততেও আকাঁরকের 
গাট়ীকরণ করা হয়। 

ধাতু-ীন্কাশন £$ আকারক ধাতুটি যৌগাকারে থাকে, সুতরাং সেখানে থেকে 
ধাতুটিকে উদ্ধার করতে হলে অবশ্যই রাসায়ানক বীরিয়ার প্রয়োজন হবে । ধাতু" 
উৎপাদনের জন্য 'বাঁভন্ন ক্ষেত্রে বাভন্ন পদ্ধাত অবলম্বন করা হয় ; এর দুইটি 
প্রধান উপায় হল (১) তাপপ্রয়োগ পদ্ধাত এবং (২) তীঁড়ৎবিশ্লেষণ পদ্ধাত। 


তাপ-প্রয়োগ পদ্ধাঁত £ সালফাইড, কার্বনেট বা অক্সাইড জাতীয় আকারক 
থেকে ধাতু-উৎপাদনে প্রায়ই এই উপায়াট প্রয়োগ করা হয়। এই পদ্ধাততে 
উচ্চ উষ্ণতায় আকারককে বিজ্ারত করে বিগ্ালত অবস্থায় ধাতুটিকে 'নত্কাশত 
করাহয়। প্রাকরিয়াট উত্তপ্ত অবস্থায় সংঘাঁটত হয়, তাই পদ্ধতির নাম তাপ" 
প্রয়োগ পদ্ধাত। আকাঁরকের ডেলাগ্মীলকে প্রথমে বায়প্রবাহে একাট চনল্লীতে 
খুব আঁপত করা হয়, কিন্ত গলানো হয় না। উত্তাপে আকারকের কার্বনেট 
বা সালফাইড যৌগ ধাতুর অক্সাইডে পারণত হয় । এই প্রাক্রয়ার নাম তাপ- 
জারণ বা 1083908 ।  তাপজারণের উদ্দেশ্য হল ধাতুর অক্সাইড পাওয়া । 
তারপর এই অক্সাইডের সঙ্গে যথেষ্ট পাঁরমাণ কোক এবং প্রয়োজনীয় 'বগালক 
(পঃ») মিশান হয়। উত্তপ্ত অবস্থায় কোক 'বিজারক হিসাবে কাজ করে, ধাতব 
অক্সাইডের আঁন্পজেনকে বিচ্যুত করে নিয়ে যায় এবং ধাতট মস্ত অবস্থায় বেরিয়ে 
আসে । 'বগালকের কাজ হল উচ্চ উষ্ণতায় আবর্জনা ও খনিজমলগ্লর সঙ্গে 
য্স্ত হয়ে তরল “ধাতুমল” (9125) তৈরী করা। খুব উচ্চ তাপমান্রায় বিশেষ 
রকম চুল্ললীতে এই 'বারয়াগয়াল করান হয়। উৎপন্ন ধাত; এবং উৎপন্ন ধাতুমল 
উভয়েই তরল অবস্থায় থাকে কিন্ত পরস্পরের সঙ্গে মেশে না। চূল্লীর নীচে 
একটি প্রকোচ্ঠে এই দুইটি এসে পৃথক পৃথক স্তরে জমা হয়। দ্টকে আলাদা- 
ভাবে বের করে সংগ্রহ করা হয় । 
ধাতব অক্সাইড 4 কোক -৯ ধাতু 4 কার্বন মনোক্সাইড 
গবগালক 4 খানজমল > ধাতুমল 
প্রায়ই চুনাপাথর (08003) বিগালক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। উত্তাপে 
চুনাপাথর থেকে চুন তৈরী হয়। এই চন আকারকের বাল* মাটি, সালকেট 
প্রভতর সঙ্গে মিলে তরল ধাতুমলের সৃষ্টি করে। এইভাবে তরল ধাতুর 
উৎপাদনকে বলা হয় বিগলনপ্রাকরয়া Gmelting) । 


৩৬ ধাতুর কথা 


লোহার অক্সাইড থেকে এভাবে লোহা তৈরী হয়। বিজ্ঞানীরা সেই 
বাব্রয়াগদীলকে লেখেন £ 
Fe20s + 30 -৯ 2Fe + 3C0 
08003 > 080 + 0092 
CaO + 9105 > 09105 ( ধাতুমল ) 
নবগলন প্রাক্িয়ার জন্য নানা রকমের চুল্লা ব্যবহৃত হয় । এদের দ:তনাটির 
কথা এখানে উল্লেখ করা হচ্ছে । * 
১। মারূত-চক্পী (Blast Furnace) £ মারুত চূল্লী খুব উচ 
{চমানর মত ; ৫০-১০০ ফিট উচু । মাঝখানটা চওড়া আর সেখান থেকে 
উপরে ও নগচের দিকে ক্রমশঃ সরু হয়ে গেছে (চিন্র ৭)। মাঝখানের প্রশস্ত 
অংশের ব্যাস ১৫-২০ ফট । 
আকাঁরক, কোক এবং 'বিগালকের মিশ্রণ 
চুল্লীর উপরের প্রবেশপথ দিয়ে 
অভ্যন্তরে দেওয়া হয়। চূল্লীর 
সর্বানন্ন অংশে একা প্রকোন্ঠে এসে 
গালত ধাতু এবং ধাতুমল জমা হয়। 
গালত ধাতুমল ধাতুর উপরে ভাসে । 
এদের দুইটিকে আলাদা নল 'দিয়ে 
বের করে নেওয়া হয়। এই প্রকোম্ঠের 
ঠিক উপরে কয়েকাট নলের সাহায্যে 
(85০15) উচ্চচাপে উত্তপ্ত বায়; চল্লীর 
ভিতরে পাঁরচালিত করা হয়। তপ্ত 
বায়ুতে কোক জহলতে থাকে । উচ্চ 
তাপমাত্রায় কোক ও কোকের প্রজবলনে 
উদ্ভূত  কার্বন-মনোক্সাইড ধাতুর 
অক্মাইডকে িবজারত করে দেয়। 
উৎপন্ন তপ্ত গ্যাস উপরের একাট 
চিত্র ৭। লোহা-উৎপাঁদনের মারনত চুল্লী নির্গম পথে বোৌরয়ে যায় । লৌহ- 
উৎপাদনে এরূপ বড় বড় মারুত চুল্লী সর্বত্র ব্যবহার করা হয়। তাম, সীসা 
প্রভাতর নিত্কাশনেও কিছ; ছোট মাপের মারূত চল্লী একট পাঁরবাঁতত 
আকারে ব্যবহৃত হয়। মার্‌ত চল্লণগ্ীল পুর; ইস্পাতের পাত দিয়ে তৈরী । 
ইস্পাতের [ভিতরের দিকে আদ্নসহ ম্‌ৃত্তিকার খুব প্র আন্তর (lining) 


আধুনিক বিজ্ঞান যুগ £ ধাত্‌-উৎপাদন ৩৭ 


থাকে । জামসেদপুর, দুগপির, ভিলাই, সব লোহার কারখানাতেই এই চূল্লী 
দেখতে পাবেন । 

২। বাসিমার চল্লশ (Bessemer Converter) ৪ বাঁসমার চুল্লী 
পেটালোহার পাত 'দয়ে তৈরা এবং 'ডিত্বাকীত, ভিতরের দিকে পুরু আন্তর 
থাকে ( চিত্ৰ ৮)। চুল্পীর মাঝখানে 
বা ভিতরের দিকে উত্তপ্ত বায়ু প্রবেশের 
জন্য কতকগীল নল থাকে। দুইটি 
শস্ত অক্ষদণ্ড এবং যন্তরযুন্ত চাকার 
সাহায্যে চুল্লীটি মাট থেকে অনেক 
উপরে ঝূলান থাকে । চূল্লটিকে 
কাত করে গালত গাঢ় আকাঁরক বা 
আবশদ্ধ ধাতু ভরা হয়। তারপর 
সেটাকে উল্লন্ব অবস্থার রেখে গালত 
তরলে উত্তপ্ত বায়; পারলনা করা 
হয়। এর ফলে আবর্জনা পঢ়ে চিত্র ৮। তামা-উৎপাদনে ব্যবহৃত 
যায় এবং সেটা আন্তরের সাহায্যে বানমার-চ্লী 
ধাতুমলে পরিণত হয়ে গালত ধাতুর উপরে ভাসতে থাকে । কয়েক মানটেই 
প্রীক্রয়াট শেষ হয়। প্রীক্ুয়ার শেষে চল্লীট কাত করে প্রথমে ধতুমলকে ফেলে 
দেওয়া হয় এবং তারপর গালত ধাতুকে বের করে নেওয়া হয় ; কপার সালফাইড 
থেকে তামা নিজ্কাশনে এবং ইস্পাত তৈরীতে এরকম কনভারটার বা চুল্লী 
ব্যবহৃত হয় । 

৩.। পরাবর্তচনুল্লী (Reverberatory Furnace) ৪ এই চুলীট নীচ 
ছাদশবাঁশস্ট একাঁট অগভীর আবদ্ধ প্রকোন্টের মত (চিত্র ৯)! পাশে কয়লা 


পড়িয়ে চূল্লীটিকে উত্তপ্ত করা 
হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে চল্লীর 
ভিতরে উত্তপ্ত বায়ুও পারচালত 
করা হয়। চুল্লীর মেঝেতে 
আকাঁরক, কোক এবং বিগালকের 
মিশ্রণ রাখা হয়। উত্তপ্ত 

চির ৯। পরাবত' চল গ্যাসগ্ল একটি চিমন? দিয়ে 
বৌরয়ে চলে যায়। বিগলনে এবং অনেক সময় তাপজারণেও এই রকম চল্লী 
ব্যবহার করা হয় । 


A ধাতুর কথা 


থারমাইট পদ্ধাত £ ধাতব অক্সাইডে ধাতুর সঙ্গে আক্সজেন যন্ত থাকে। এই 
অক্সাইড থেকে আঁঝজেনকে সাঁরয়ে নেওয়ার নাম বজারণ। সচরাচর ধাতব অক্সাইডের 
এই 'বজারণ উচ্চ উষ্ণতায় কোকের সাহায্যে করা হয় ; যেমন এর আগের অননচ্ছেদে 
দেখোঁছ, আয়রন অক্মাইডকে কোক 'দয়ে জাত করে লোহা উৎপাদন করা হয়। 
কন্ত; কোন কোন অক্সাইড, যেমন ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড, ক্লোমিয়াম অক্সাইড 
ইত্যাদি, এগুলো উচ্চ উষ্ণতাতেও কোক দ্বারা বিজারত হয় না। দেখা গেছে, 
উচু তাপমাত্রায় 1বচূর্ণ আ্যালামানযামের আঁঝ্সজেন আসান্ত খুব তীব্ৰ । সেইজন্য 
এসব উত্তপ্ত অক্সাইডকে আ্যালমানয়াম দিয়ে বিজারণ করা হয়। ম্যাঙ্গানিজ, 
ক্রোময়াম প্রভাত ধাতু নিচ্কাশনের জন্য এসব ধাতুর অক্সাইডের সঙ্গে আতীরিন্ত 
পারমাণ ধাতব আযালীমানয়াম-চূর্ণ মাশয়ে আগুন ধাঁরয়ে দেওয়া হয়। 
শ্বেততপ্ত অবস্থায় অক্সাইড থেকে আল্যাঁমানয়াম আক্পজেনকে টেনে নেয় এবং 
ম্যাঙ্গানজ, ক্লোময়াম প্রভাতি ধাত: নিত্কাঁশত হয়ে আসে । আ্যালগামানয়াম 
ধাতুটি তার অক্সাইডে পাঁরণত হয়। ত্যাদামানয়াম দিয়ে এরূপ িজারণ 
করার পপ্ধাতর নাম “গোল্ডট্মড্ট থারমাইট পদ্ধাত” ৷ রসায়নাবদেরা এই 
শবজারণকে সংকেত দিয়ে প্রকাশ করেন £__ 
07505 + 241 > 4105 4200 (ক্লোময়াম ) 
2৬705 + 448] -৯281505 + 3Mn ( ম্যাঙ্গানজ ) 
আযলমুমীনয়াম অক্সাইড 


অনুরূপ একটি পদ্ধাততে কোন কোন ক্ষেত্রে ধাতব ক্লোরাইড থেকে 
সোডয়াম ধাতুর সাহায্যে ক্লোরন অপসারিত করে ধাতুটিকে নিষ্কাশিত করা হয় । 
অর্থাৎ সোডিয়াম দিয়ে ধাতব ক্লোরাইডকে বিজাঁরত করে ধাতুকে মস্ত করা হয়। 

কোরাইডের বিজারণ ৪ কোন কোন সময়ে যে ধাত্াট উৎপাদন করতে 
হবে আকারক থেকে তার বিশুদ্ধ ক্লোরাইড প্রথমে প্রস্তুত করা হয়। তারপর 
সেই ধাতব ক্লোরাইডকে সোডিয়াম ধাতুসহ উচ্চ উষ্ণতায় গলান হয় । এর ফলে 
ক্লোরন সোঁডয়ামের সঙ্গে যন্ত হয়ে সোডয়াম ক্লোরাইডে পাঁরণত হয় এবং 
প্রয়োজনীয় ধাতুঁটি মাস্তাবস্থায় পাওয়া যায়। থোরয়াম, টাইটোনয়াম, 
ইউরেনিয়াম প্রভাত ধাত; এভাবে তাদের ক্লোরাইড থেকে উৎপাদন করা হয় । 
বিক্রিয়ার শেষে উৎপন্ন পদার্থগ্ীলকে ফুটন্ত জলে দেওয়া হয়, লবণ (NaC!) 
দ্রাবত হয়ে যায় এবং ধাতুটি পৃথক হয়ে আসে । 

01101 + 4Na -৯ 4৪01 + Th ( থোরয়াম ) 


থোরিয়াম সোডিয়াম সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ক্লোরাইড 


আধুনিক বিজ্ঞান যুগ £ ধাতু-উৎপাদন ৩৯ 


তাঁড়ৎদবশ্লেষণ পদ্ধাত £ঃ তামা বা অন্যান্য সব ধাত, তাঁড়ৎ-পারবাহী 
অর্থাৎ তাদের ?ভতর দিয়ে অনায়াসে তাঁড়ৎ প্রবাহত হয়। কিন্ত; এই তাঁড়ং-প্রবাহের 
ফলে ধাতুটির কোন রুপান্তর ঘটে না। ধাতব লবণগ্ীলরও একাঁট বৈশিষ্ট্য 
হল যে তাদের গাঁলত. অবস্থায় অথবা তাদের জলীয় দুবণের ভিতর দিয়ে তাঁড়ৎ 
প্রবাহিত হয় ॥ "কিন্ত; এই তাঁড়ং-প্রবাহের সময় লবণাট বিভাজিত হয়ে যায়। 
যে সব পদার্থ এভাবে তাঁড়ং সাহায্যে ভেঙে যায়, তাদের বলা হয় তাঁড়দূশীবশ্লেষ্য 
পদার্থ। সব লবণই, যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইড, কপার সালফেট, সিলভার 
নাইড্রেট ইত্যাদি তাঁড়দশীবশ্লেষ্য । 

তাঁড়ংবশ্লেষ্য পদার্থের দুবণকে অথবা তাকে গাঁলত অবস্থায় একাঁট পাত্রে 
রেখে দুই প্রান্তে দুইটি ধাতুর পাত ( প্লাটনাম বা নিকেল বা কপারের পাত ) 
তরলে আধাশক ড্ীবয়ে রাখা 
হয়। পাত দঃটকে একট 
ব্যাটারীর পাঁজাটভ ও নেগোটভ 
মেরুর সঙ্গে জুড়ে দিলে দ্রবণের 
'ভতর 'দয়ে তাঁড়ৎ প্রবাহত হতে 
থাকে (ত্র ১০)। এই দুইটি 
ধাতুর পাতকে বলা হয় তাঁড়ৎ- 
দ্বার বা ইলেকট্রোড। যোট ও 
পাঁজাটভ মেরুর সঙ্গে যডন্ত তড়িৎবিশ্লেষক কোষ 
তার নাম আ্যানোড (anode) {ত্র ১০। তাঁড়ং-বশ্লেষণ 
আর ষোঁট নেগোঁটভ মেরুর 
সঙ্গে যুক্ত তার নাম ক্যাথোড (০৪০৭০) । অতএব 'বদয্যৎপ্রবাহ আ্যনোড 
‘দয়ে তরলে প্রবেশ করে এবং ক্যাথোড 'দয়ে 'নচ্কান্ত হয়। দেখা যায়, বদযৎপ্রবাহ 
চলার সময় লবণাট “বিভাজিত হয়ে যাচ্ছে এবং সর্বদাই লবণের বশ্লেষণজাত 
ধাত: ক্যাথোডে এসে জমা হচ্ছে। ক্যাথোড থেকেই ধাত্যাট সংগ্রহ করা হয়। 
এটাই' ধাতু-উৎপাদনের তাঁড়ংবশ্লেষণ পদ্ধাত। 

{সলভার নাইউ্রেট, কপার সালফেট প্রভাত লবণের জলীয় দ্রবণ নিয়ে তার 
ভিতর দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ দিলেই সঙ্গে সঙ্গে ক্যাথোডে সিলভার, কপার প্রভৃতি 
জমতে থাকে ৷ এ সকল ধাতু এভাবেই তাঁড়ং-বণ্লেষণ সাহায্যে বিশ্ধ অবস্থায় 
তৈঈ করা যেতে পারে । 

কোন কোন ধাতু আছে যাদের অক্সাইডকে উচ্চ তাপমান্রাতেও কোক অথবা 
আলদামানয়াম ‘য়ে দবজারিত করা যায় না; যেমন, ক্যালীসয়াম অক্সাইড ৷ 


80 ধাত্র কথা 


এসব ক্ষেত্রে প্রথমে অক্সাইডকে ধাতটির ক্লোরাইডে পাঁরণত করে নিতে হয়। 
তারপর ‘বিশুদ্ধ ক্লোরাইড লবণাটিকে বিগালত অবস্থায় রেখে তাঁড়ংশীবশ্লেষণ করা 
হয়। তখন ধাতৃটি ক্যাঘোডে উৎসারত হয়ে আসে । 


ক্যাথোডে আযনোডে 

69018. ৮স৯ Ca + Cl, 

2801 > 2Na + Cl, 
(ধাতু) 


কখনও কখনও আকারক থেকে পাওয়া অক্সাইডকে গলানো যায় না; যেমন” 
আযল্বার্মানয়াম অক্সাইড । তখন সেই অক্সাইডকে অন্য কোন তাঁড়তবাহী পদার্থে 
দ্রাবত করে 'নয়ে তাঁড়ৎপ্রবাহ পাঁরচালনা করা হয় । ফলে, প্রয়োজনীয় ধাতু 
ক্যাথোডে উংপন্ন হয়। 

আজকের দিনের উন্নত যান্ত্রিক সভ্যতার যুগে যে সকল ধাতুর বিশেষ 
ভুমিকা রয়েছে এবং যাদের আমরা নানা প্রয়োজনে নিয়োগ কার তাদের সংক্ষপ্ত 
পারিচয় দেওয়া হবে এর পরের অধ্যায়গ্ীলতে । আগেই বলা হয়েছে দুই বা 
ততোধিক ধাতু গাঁলয়ে নিয়ে িশালে সেগুলো সাধারণতঃ ওতপ্রোতভাবে মিশে 
যায়। ঠান্ডা হলে সেই কঠঠিনাকার সমসত্ত মিশ্রণকে বলা হয় এ ধাতুদের সংকর । 
একটা কথা স্মরণ রাখতে হবে, বিশুদ্ধ একক ধাত আমরা খুব কম ক্ষেত্রেই 
ব্যবহার কার। আঁধকাংশ স্থলেই বাভিন্ন ধাতু-সংকর ব্যবহৃত হয়। পিতলের 
কলস, কাঁসার থালা, স্টেনলেসের বাসন, কোনটাই শুদ্ধ ধাত; নয়, সবই .সংকর 
ধাত; ৷ মিশ্রণের ফলে সংকরের মধ্যে বিভিন্ন গুণের সমন্বয় হয় এবং সেইজন্য 
সংকর-ধাতু বিশেষ বিশেষ কাজের উপযোগী হয়। বিশুদ্ধ ম্যাগনৌসয়াম বা 
বিশুদ্ধ আযলুিনয়াম দিয়ে উড়োজাহাজের কাঠামো করা যায় না। কিন্ত; এই 
দুইয়ের সংকর-ধাতু ডুরালীমন এ কাজের পক্ষে খুবই উপযোগী । 


নদ, 
7 
৬ 


দৈনন্দিন প্রস্মোজন্নেল্স শ্বাতু 


সোনা (Au) 


ধাতুর মধ্যে সোনার সঙ্গেই মানবের প্রথম পরিচয় ঘটোছল সেই উপলযরগেই । 
তার প্রধান কারণ পাথবীতে প্রায় সবটুকু সোনাই মৌলক অবস্থায় বা ধাতুরূপে 
পাওয়া যায় । পাথর খুজতে গিয়ে মানুষ ছোট ছোট্র সোনার গুটি বা ক্বর্ণ- 
খণ্ডের সন্ধান পেয়োছল | স্বর্ণের অপরূপ বর্ণ, মনোরম উদ্জবলতা ও দর্যাত, 
কোমল মস্‌ণতা আর তার নানা গণের জন্য মান্য আকৃষ্ট হয়োছল । জলে, 
বাতাসে এর কোনই পাঁরবর্তন হয় না, আঘাতের ফলে পাথরের মত চূর্ণ হয়ে 
যায় না, গলানো হলেও ঠাণ্ডা করলে আবার পূর্বোবস্থায় ফিরে আসে-_তাই 
এই দূর্লভ বদ্তুটি সেই প্রাচীন কাল থেকেই মানুষের পরম প্রয়। আজও 
পর্যন্ত মানুষের যা ছু পরম আদরের, যা কিছু উত্তম, তাকে সোনার সঙ্গে 
তুলনা করা হয়! মা পরম স্নেহে শিশুকে বুকে চেপে বলে, ‘সোনা, আমার 
সোনা ৷৷ লক্ষ্য ছেলেকে বলে, “সোনার টুকরো ।” কোন জাত বা সভ্যতার 
সবচেয়ে উন্নত কালাটকে বলা হয় “্বর্ণ'যুগ" । 

আজ থেকে ছয় হাজার বছর আগেও সোনার চলন ছল । মেসোপটোময়াতে 
আর (U1)-এর খনন থেকে সেই প্রাচীন প্রস্তর-যুগের যে প্রত্নসামগ্রী পাওয়া গেছে 
তাতেও দ্বণলিঙকার রয়েছে। খক্বেদেও দহরণ্যের উল্লেখ আছে, হরণ 
সোনার এক নাম । সোনার এরকম অনেক নাম রয়েছে। স্বর্ণ, হিরণ্য, সুবর্ণ, 
হেম, কনক, কাণ্ুন, শাতকুম্ভঃ তপনীয়, জাম্বুনদ, চামীকর, রক ; সোনার 
ল্যাটন নাম Aurখum৷, তাই এর রাসায়ানক চিহ্ন, Au । 

প্রকাতিতে সোনা মাটির নীচে কোয়ার্জ পাথরের বুকে সক্ষম সক্ষম দানার 
আকারে থাকে ॥ পাথরের সর্বত্র সোনা থাকে না। পাথরের মধ্যে লম্বা লম্বা 
ধশরা সৃষ্ট করে সোনা বিধৃত হয়ে থাকে । এই ক্ব্ণবাহী পাথুরে শিরাগীলই 
সোনার উৎস ৷ এই শিরার মধ্যে অনেক সময় সোনা এমন ওতপ্রোতভাবে মিশে 
থাকে যে উপর থেকে দেখে সোনার আন্তত্ব বোঝাই যায় না। বিস্তৃত 


৪২ ধাতুর কথা 


স্বর্ণীশরাকে বলে লোড (19৫6) । খাঁনর ভেতর থেকে এই স্বর্ণধর কোয়াজ 
শিরা বা লোডকে যন্ত্রের সাহায্যে চূর্ণ করে প্রচুর বাল;সহ উপরে তুলে আনা 
হয়। তারপর জলম্রোতের সঙ্গে এই বাল? ও স্বর্ণকণার মিশ্রণকে পারদ-মাখানো 
তামার চাদর বা টোবলের উপর দিয়ে পাঁরচালিত করা হয় । হালকা বালু 
জলের সঙ্গে বয়ে যায়। কিন্তু ভারী সোনার কণাগুুলো পারদে আটকে যায় 
এবং সংকর সৃষ্টি করে। পরে পারদ স্তরাট চে'চে নিয়ে পাঁতত করলে, 
পারদ বাষ্পীভূত হয়ে আসে আর পাতন যন্ত্রে সোনা পড়ে থাকে । 

যখন সোনার অনঃপাত খুব কম থাকে তখন বাল:-সোনার মিশ্রণাটকে একটি 
ট্যাঙ্কে লঘ; সোডিয়াম সায়ানাইডের দ্রবণের সঙ্গে মিশান হয়। সোনা 
সায়ানাইডে দ্রবিত হয়ে যায়। বাল ছে'কে আলাদা করার পর, দ্ূবণে একটি 
জিওক দণ্ড রাখলে দ্রবণ থেকে সোনা অধঃক্ষপ্ত হয়ে পড়ে । এই সোনা গায়ে 
নিয়ে বড় বড় টুকরা করা হয়। ২ 

সোনা সাধারণতঃ সুক্ষ্ম কণাতেই থাকে, তবে ক্বাঁচৎ কখনও বড় ডেলাও 
(5888৩) হঠাৎ পাওয়া যেতে পারে । একবার অস্ট্রোলয়াতে প্রায় দশ পাউণ্ড 
ওজনের একটি বিরাট সোনার তাল পাওয়া ?গয়োছিল, এর নাম “হলটারম্যান 
পিণ্ড!” বিহারে একসময় এক নদশতটের বালুকাতে ২৮৬ গ্রাম ওজনের 
একটি সোনার ডেলা পাওয়া গিয়েছিল । 

প্রকীতলব্ধ সোনার সঙ্গে প্রায়ই অন্যান্য ধাতু, বিশেষতঃ রুপা, অল্পাধক 
মিশ্রিত থাকে৷ রূপা ছাড়াও, সময় সময় তামা, আযাণ্টমীন, টেলুরিয়াম ধাতু 
সোনার সঙ্গে থাকে। এসব ক্ষেত্রে বিশেষ রাসায়নিক পদ্ধতিতে সোনাকে বিশ্চদ্ধ 
করার প্রয়োজন হয় । 

প্রাচীনকালে অনেক নদীর তারের বালু থেকে যথেষ্ট সোনা সংগ্রহ করা 
হত। এখনও কোন কোন নদীতটের বাল; থেকে সামান্য সোনা পাওয়া যায় । 
এই সোনা বস্তুত কোয়ার্জশরা থেকেই আসে । রোদে, জলে, বাতাসে, 
বৃষ্টিতে বা অন্যান্য নৈসার্গক কারণে কোয়ার্জ পাথর ভেঙে চূর্ণ হয়ে যায় । 
তখন স্রোতে সেই বালম-সোনার মিশ্রণ নদীপথে দুর দূরান্তরে চলে আসে 
এবং কালক্রমে বালুর সঙ্গে নদীতটে সোনার দানা থতিয়ে পড়ে । ছোট ছোট 
ডালার মধ্যে বাল: নিয়ে জলে 'মাশয়ে নাড়িয়ে নাড়িয়ে ধোয়া হয় ; বাল; জলের 
সঙ্গে বেরিয়ে যায় । ভারী সোনার কণা ডালার নণচে স্িত হতে থাকে। 
অনেকবার এই প্রিয়া করলে ডালাতে সোনাট:ক্‌ সংগৃহীত হয় । এখনও নদী- 
তটের বাল: থেকে এইভাবে কিছ; সোনা 'উদ্ধার করা হয়। আমাদের দেশে বিহারের 
সংবর্ণরেখা নদীতটের, নেফার স[বনাঁসার, লোৌহত প্রভাত নদীতঈরের, উীঁড়ধ্যার 


সোনা ৪৩ 


হনুমনাতয়া, বোড়াই, বনাগর প্রভাত নদীতীরের বালু থেকে কিছ: কিছ: সোনা 
এইভাবে সংগ্রহ করা হয় । 

সাগর জলেও সোনা আছে। সমুদ্র সোনার মোট পাঁরমাণ কয়েক হাজার 
কোট টন হলেও প্রাত দশ লক্ষ ভাগ জলে সোনা রয়েছে মাত্র ০:০০০০০৬ 
ভাগ; এত স্বল্প গাঢ়ত্বে থাকার জন্য সাগরজল থেকে সোনা উদ্ধার করা 

তান্ত ব্যয়সাধ্য । প্রথম মহাযুদ্ধের পর জার্মানীর আঁর্থক অবস্থা যখন 

খুবই সঙ্গীন, সেই সময় {জ্ঞানী হেভার সাগরজল থেকে সোনা সংগ্রহের চেষ্টা 
করোঁছলেন ৷ কিন্তু খরচ এত বেশী পড়ল যে সেই প্রচেষ্টা সফল হল না । 
ভ্ত্বকে সোনার পাঁরমাণ ৫ ৮১০? %। 

অধুনা প্লাটিনাম বা হীরাডয়াম পরমাণুকে শীন্তণালী ডরটেরন কাঁণকা 'দিয়ে 
আঘাত করে সোনার পরমাণ তে পারণত করা সম্ভব হয়েছে। অর্থাৎ আযলকৌম- 
শবদদের স্বপ্ন রূপাঁয়িত করা সম্ভব হয়েছে। এই রূপান্তরের শুধামান্র বৈজ্ঞানিক 
তাংপর্ষ আছে, এর ব্যবহারিক প্রয়োগ হতে পারে না কারণ প্লাটিনাম ও হীরাডয়াম 
সোনার চেয়ে দামী । 

আঁত প্রাচীনকালে মানুষের চাহিদা িটত পণ্যাবানময়ের দ্বারা । কৃষক 
তার শস্য "য়ে তার পাঁরবর্তে পৃশুপালকের কাছ থেকে ভেড়া সংগ্রহ করত । 
তাঁতী তার বদ্দের বানিয়ে চাষীর কাছ থেকে নত গম । কুমোর হাঁড়কলসী 
এদয়ে সংগ্রহ করত তার রুটি । এইভাবে পরস্পরের অভাব পূরণ হত। এমন 
‘ক শ্রমের 'বানময়েও প্রয়োজনীয় খাদ্য পাওয়া যেত। সৌঁদনে রাজকোষ বা 
রাজ-উ্বর্য বলতে বোঝাত গম, ভুটা, রুট মদ, বন্দ, অন্তর, চামড়া প্রভাতর 
স্ীবশাল ভাণ্ডার।  সৈন্যসামন্ত, কর্মচারী, শ্রামক এদের জীবনধারনের 
প্রয়োজনীয় জানস সেখান থেকেই সরবরাহ হত। এ রকম 1্বানময়-ব্যবস্থা 
দাঁর্ঘাদন ধরে চাল? ছিল । এরপর যখন উৎপাদন বাঁদ্ধ পেল তখন উদ্বৃত্ত 
শস্য, বগ্ব ইত্যাদির বিনিময়ের অস্দাবধা দেখা দল । চাষী যার কাছ থেকে 
ক’ৰ চায় সেই তাঁতীর হয়ত শস্যের তেমন প্রয়োজন নেই । আবার ধর, একটা 
দেশে প্রচুর শস্য রয়েছে । তাকে প্রয়োজনে অপর দেশ থেকে কাঁসা পিতল 
আমদানী করতে হবে । কিন্তু সেই দেশের শস্যের চাহদা সীমত-+সৃতরাং 
্বানময়ে প্রয়োজনীয় পণ্য পাওয়া কাঠন হয়ে উঠল। মানুষ তখন ধারে ধারে 
বুঝতে পারল যে কোন একটি মাধ/মের ভিতর 'দয়ে প্রয়োজনীয় বস্তু সংগ্রহ করা 
তথা অভাব পর্ণ করা সহজতর হবে । কন্তু মাধ্যমাটকে এন হতে হবে 
যাতে সেটা সকলের কাছে গ্রহণযোগ্য এবং আকর্ষণীয় হয় এবং সেটা মহার্ঘ 
হওয়া প্রয়োজন ৷ এই মাধ্যম অনমসন্ধানে শেষ পর্যন্ত মানুষের দৃষ্টি গিয়ে পড়ল 
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সোনার উপরে । সোনা আঁবনশ্বর, সোনা দুল'ভ, সোনার প্রাত মানুষের 
লোভের অন্ত নেই । সুতরাং সোনা দিয়ে পণ্যের আদান প্রদান সহজতর হবে । 

এর আগে সোনা ছল সম্রাট, সামন্তরাজ, আর 'বাশষ্ট সম্ভ্রান্ত রাজ- 
পর্ষদের কাছে । আর সোনা ছিল নানা মান্দরে, দেউলে। সোনার অলঙকারের 
আদরই ছিল প্রধান, আর সম্রাটের সোনা 'দয়ে তাদের এণ্ব ও মর্যাদা 
দেখাতেন । সেই পুরাকালেও কিন্তু সোনার পাঁরমাণ কম ছল না। আজ 
থেকে প্রায় চার হাজার বছর আগে ব্যাবলনে নেবচাদনেজার যে বিরাট সাততলা 
৬৫০ ফিট উচু দেব-দেউল জগনরত (28৪০1) তৈরী করোছলেন তার উপরের 
ছাদ ছল সোনার আর তার উপর ছিল সোনার পালক । এই সময়েই ব্যাঁবলনে 
কিছ; কিছ; পণ্য সংগ্রহ হত সোনার 'বানময়ে। তখনও দ্ব্ণমনদ্রা হয়ান । ছোট ছোট 
স্বর্ণ খণ্ড বা রৌপ/খণ্ড ওজন করে করে তার 'বানময়ে শস্য, কন্ধ পাওয়া যেত। 
আনুমানিক ২ আউন্স পারমাণ সোনার ট;করাকে বলা হত এক শেকেল (shekel) 
আর ৩৬০০ শেকেলে হত এক ট্যালেপ্ট (68197) | সমসামায়ককালে মিশরেও 
প্রচুর সোনা ছিল। সম্রাট তৃতীয় থুতমোসের ( খটষ্টপূর্ ১৪৪৭) সময়ে 
কর হিসেবে রাজকোষে সোনারুপা জমা দিতে হত। তার রাজকোষে তখন ছিল 
নয় হাজার পাউন্ড সোনা । সামন্তরা মিশরকে যে উপঢোঁকন দিত তাতে হারা, 
জহরং, অম্ত্াদ ছাড়া, কখনও সোনা-রুপার তৈরী রথও থাকত । টু্টেনখামেনের 
( খৃঃ পঃ ১৩৬০ ) সমাধির প্রত্নসন্ভারে সোনা-রপায় মোড়া চেয়ারও ছিল । এই 
থ+তমোসের সময়েও ছোট ছোট সোনার গ্ট ওজন করে 'বাঁভন্ন পণ্য সংগ্রহ হত। 
তখনও নাট মানের কোন মুদ্রার প্রচলন হয় নি। 

দ:ধর্ষ আ্যাসারয় সম্রাট সেনাচারিব-ই (াঃ পু ৭০০ ) সর্বপ্রথম টাঁকশালে 
রুপা গলিয়ে নিয়ে নার্দট ওজনের ‘অর্ধ-শেকেল’ সরকারী মূদ্রা চালু বরেন। 
তারপরে লাডয়ার রাজা ক্লোসাস্‌ ( থাঃ পঃ &৭০-৫৪৬ ) সোনা এবং রূপার 
ছাপ দেওয়া বা মোহরাঙ্কিত মূদ্রা তৈরী করে প্রচলন করেন । এই সব রাজকীয় 
মুদ্রার মান 'নার্দঘ্ট থাকাতে প্রাতক্ষেত্রে ওজন করে মূল্য নির্ধারণের আর প্রয়োজন 
রইল না। পণ্যের মূল্য মুদ্রায় স্থির করা হতে থাকল । ব্যবসা-বাণিজ্যের খুবই 
স বিধা হল। কিন্তু বাশষ্ট ইতিহাসাঁবদ্‌ উইল ডুরাণ্টের মতে হরাপ্পা সভ্যতার 
সময়েই ( খ্ৰীঃ প্‌ঃ ২৯০০ ) ভারতে মুদ্রার প্রচলন ছিল। 

সরকার মদ্রা-প্রচলনের সঙ্গে সঙ্গে স্বভাবতঃই রাজকোষে সোনা জমা হতে 
শর করল এবং সেই সংগৃহীত সোনার প্রাচুর্য বিস্ময়কর । থাঁষ্ট জন্মের পাঁচ 
শতক আগে সম্রাট দারিয়ূসের কালে ( গা পঃ ৫২১-৪৮৫ ) পারস্য সম্পদ ও 
প্রতিষ্ঠার এক উত্তন্গ শিখরে উঠোছল!। সিন্ধুনদের তট থেকে পশ্চিমে আয়োনিয়া 


সোনা ৪% 


এবং দক্ষিণে মিশর পর্যন্ত তাঁর বিস্তৃত সাম্রাজ্য ২০টি সন্রপে িভন্ত ছিল । 
ভারতকে তখন বার্ষিক নজরানা দিতে হত ৪৬৮০ ট্যালেন্ট সোনা, যার মূল্য আজ 
এক হাজার কোট টাকা । সমগ্ত সত্রপের কাছ থেকে যে সোনা রাজকোষে আসত 
তার পাঁরমাণ ১৪৫৬০ ট্যালেণ্ট । ভারতকেই তার সিংহভাগ যোগাতে হত । 
গ্রীতহাসক হেরাডোটাস এবং পাঁরব্রাজক গেগাস্থানস দুজনেই বলেছেন, খানজ 
পাথর থেকে সোনা উদ্ধারের পম্ধাতাঁট ভারতীয়েরাই প্রথম আঁবহ্কার করে । 
পারস্য সমাটের সিংহাসন ছিল সোনার, তার মাথার উপরের স্বর্ণখাঁচত চাঁদোয়া 
ছিল স্বর্ণদণ্ডের উপর ৷ রাজসভাসদদের গৃহে খাবার টোবল ছিল সোনার পাতে 
মোড়া ; পানপান্র, চামচ ইত্যাদ থাকত সোনার । প্রচুর সোনা পারস্য সম্রাট 
যুদ্ধে ব্যয় করার পরেও আলেকজাণ্ডার যখন পারস্য জয় করেন তখন রাজকোষ 
থেকে ১৮০০০০ ট্যালেন্ট সোনা পেয়েছিলেন । 

অতীত ভারতের স্বর্ণডাণ্ডারও ছিল বিপুল । মেগাস্থনিস চন্দ্রগপ্ত মৌর্যের 
(খ্রীঃ প্র ৩২২-২৯৮ ) পাটালিপযুন্রর রাজপ্রাসাদের বর্ণনায় বলেছেন £ “এমন 
এম্বর্য পৃঁথবীর আর কোথাও আছে কিনা সন্দেহ । বিশাল প্রাসাদের ভ্তত্ভগুলি 
সব সোনার চাদরে মোড়া । তার উপর সোনার লতাপাতা, পাখার সব কারুকার্য ৷” 
কত পাঁরমাণ সোনা থাকলে এটা সম্ভব তা এখন কম্পনা করাও কঠিন । তাছাড়া, 
হিন্দুর দেবমান্দরে চিরকাল থাকত অজস্র স্বর্ণালগকার আর জ্বর্ণমদ্রা । তাই 
হাজার বছর পরেও মামুদ সেই সোনার লোভে বারংবার এসে সোমনাথের মান্দর 
লুট করোছলেন । ইহয্দী যুগের রাজা সলোমোনের স্বর্ণ ভান্ডারের খ্যাতি ছিল 
বিশ্ব জুড়ে । কাঁথত আছে প্রাত বছর আরবের খাঁন থেকে ৬৬০ ট্যালেপ্ট সোনা 
আসত রাজকোষে । জেরুজালেমে সলোমন যে যেহোভার মন্দির করছিলেন তার 
কাঁড়, বরগা ছিল সোনার ; দরজা, প্ত'ভ ইত্যাদি স্র্ণাচ্ছাদত ৷ মান্দরে ছিল 
সোনার ধূপদান, লণ্ঠন, শতাধিক সোনার পানর, চামচ ইত্যাদি । 

এসব পুরাকালের কাঁহনী । এ যুগেও 'কন্তু স্বর্ণ আহরণ এবং সঞ্চয় 
সমান ভাবেই চলেছে। মানুষ যেখানেই সোনার সন্ধান পেয়েছে, সেখান থেকেই 
সম্পূর্ণ সোনাট;কু উদ্ধার করে এনেছে । তারপর আবার নতুন উৎসের সন্ধান 
করেছে। গত ষোড়শ এবং সপ্তদশ শতাব্দীতে মোট উত্তোলিত সোনার ৬১% 
এবং ৮০% এসেছে দাক্ষণ আমোরকা থেকে । আজ সে সব খাঁন নিঃশোষত, সেখানে 
আর বিশেষ সোনা নেই । ভারতের কোলার স্বর্ণখানর ইতিহাসে একট: স্বতন্ত্র । 
গ্রাঁল্টপূর্ব দ্বিতীয় সহস্রকেই ভারতের কোলার খানর প্রায় ১০০ ফিট গভীরতা 
এবং হাট খানর ৬৫০ ফিট গভীরতা থেকে সোনা তোলা হত। আধ্দানক 
যন্ত্রপাত তো ছিল না, তব; এত গভীরে কী করে খননের কাজ হত সেটা 
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আশ্চর্যের বিষয় । কোন অজ্ঞাত কারণে-_হয়ত জলস্রোতের জন্য কিংবা ধস 
নামার জন্য_আন;মানিক ১০০০ শ্রীষ্উপ্বাব্দে খানর কাজ বন্ধ হয়ে যায়। 
উনবিংশ শতাব্দীতে 'ব্রাটশ আমলে নতুন বৈজ্ঞানক পদ্ধাততে সেখানে আবার 
খনন শুরু হয়েছে এবং এখন প্রায় ৮০০০-১০০০ ফিট নীচু থেকে সোনা তুলে 
আনা হচ্ছে । 
সোনার গ্রাত আসীন্ত মানুষের মজ্জাগত। স্বর্ণলোলুপতা কত মানুষকে 
শবভ্রান্ত করেছে, পাগলের মত ছুটিয়েছে। একসময় স্পেনীয়েরা মোক্সকো থেকে 
প্রচুর সোনা আমদানি করত । তখন অনেক মানুষের মনে একটা ধারণা হয়োছল 
পৃথবীর কোন এক সুদূর সীমান্তে এক সোনার দেশ_-8] 70০:৪৭০-__নিশ্চয়ই 
আছে, যার ধাঁলমুঠিও সোনা । সেই দেশের সন্ধান সবাই করত । গত শতাব্দীতে 
বহু লোক গাঁহীত, শাবল, কোদাল, বন্দুক, ছোরা নিয়ে দুর দ:রান্তরে যেত 
সোনার সন্ধানে । হঠাৎ কোথাওঠুসোনা পাওয়া গেছে শুনলে হাজার হাজার লোক 
বনজরঙ্গল ভেঙে, পাহাড়-পর্বত 'ডাউয়ে অসহনীয় কষ্ট সহ্য করেও সেই দিকে 
ছটেত-_-এর নাম ছিল 9০14 ২991) । সোনার লোভে মানুষ ক অসম্ভব কষ্ট 
সহ্য করত তার অসংখ্য দ:ষ্টান্ত এসব ৪০14 15] আভধানের হীতহাসে রয়েছে । 
একটা দক্টান্ত । ১৮৯৭ সনে আমেরিকার ইউকোনের গ্কাগওয়েতে সোনা পাওয়া 
গেছে, খবর এল ৷ দেখতে দেখতে ১০০০০ লোক সেদিকে ছুটল বনজঙ্গলের 
মধ্য দিয়ে । শেষ পর্যন্ত ২০০০ গিয়ে সেখানে পেছাল, পথের কন্টে আঁধকাংশই 
মারা গেল আর কিছ? যেতে না পেরে ফিরে এল ৷ 
আজকাল বিভিন্ন দেশের মধ্যে ব্যবসা-বাণিজ্যে লেন-দেনের মাপকাঠি সোনা । 
আমরা যখন যন্ত্রপাতি, উড়োজাহাজ, যাম্ধাস্ত, খাদ্য, এসব অন্য দেশ থেকে 
আমদান কার তখন তার মূল্য সোনা দিয়ে পারশোধ করতে হয় ॥ সর্বত্রই এই 
রীতি । সুতরাং সব দেশেরই সোনার ভাণ্ডার রাখতে হয়। আজকাল সোনা 
সবচেয়ে বেশী সংগৃহীত হয় দ'ক্ষণ আফ্রিকার ট্রান্সভ্যালের খাঁন থেকে । এর পরের 
স্থান হল যথাক্রমে রাশিয়া, কানাডা ও আমৌরকার যস্তরাষ্ট্র। ১৯৬৭-তে ক 
পাঁরমাণ স্বর্ণ বাভন্ন দেশে উত্তোলত হয়োছল' তার একটা তালকা দেওয়া হল-_ 
এটা থেকে স্বর্ণ সংগ্রহের একটা ধারণা হবে । 
১৯৬৭-তে স্বর্ণ উত্তোলন ( কিলোগ্রাম ) 


দক্ষিণ আঁফ্রকা -_ ১৪৯৫৭৭ ঘানা _ ২৩৭২৯ 
রাশিয়া = ১৭৭২৭০  অস্ট্রৌলয়া — ১৯৪৯৯ 
কানাডা —- ৮২১১৮ 


যান্তরাষ্্ _ _ ৪৯২৬২ ভারত (১৯৭৭) = ৩০৯৫ 


রূপা ৪৭ 


ভারতে সোনা সামান্যই সংগৃহীত হয়। ভারতের সবগ্যলে' স্বর্থখানই 
দাক্ষণাপথে ৷ কর্ণাটকের কোলার এবং হুট খান থেকে বেশী সোনা পাওয়া 
যায় আর কর্ণাটকের গাদক খানও উল্লেখযোগ্য । তাঁমিলনাদের ওয়াইনাদ স্বর্ণ 
ক্ষেত্র এবং অন্ধের অনন্তপুর খাঁন থেকেও কিছ সোনা উদ্ধার করা হচ্ছে । সব 
খাঁনগ্ীলই ভারত সরকারের রাষ্ট্রায়ত্ত । 

এ ষগের সোনার শতকরা ৬০ ভাগেরও বেশী জমা রয়েছে বিভিন্ন দেশের 
সরকারী তোষাখানায় বা সরকারী ব্যাঙ্কে । এক সময়ে ক্বর্ণমুদ্রা তৈরী হত । 
আজকাল দ্বর্ণমদ্রার প্রচলন প্রায় নেই । অলঙ্কারের জন্যও বথেষ্ট পোনা খরচ 
হয়। তবে শন্ত করার জন্য অলঙকারের সোনায় কিছু রূপা বা তামা মিশিয়ে 
নেওয়া হয়। সোনার পাঁরমাণ নিধরিণ করা হয় “ক্যারেটে” ৷ বিশুদ্ধ সোনাকে 
২৪ ক্যারেট ধরা হয় ।. অলঙকারে সচরাচর ২২, ১৮, ১৪ বা ৯ ক্যারেট সোনা 
থাকে । অর্থাৎ, ১৮ ক্যারেটের সোনা হচ্ছে ৭৫% সোনা এবং ২৫% অন্য ধাতু ॥ 

‘বিভিন্ন সুক্ষ শিক্পকর্মেও সোনার ব্যবহার আছে; বুট-জরির কাজে, 
সূক্ষম লেসের কাজে । রূপা, তামা বা অন্যান্য নিকৃষ্ট ধাতুর উপর প্রলেপ 
দেওয়ার জন্য বা গিলটি করার জন্য সোনা দরকার হয়। সোনার আত পাতলা 
পাত তৈরী করা যায়। এমন কি মাত্র 5০$তত মাম পুরু সোনার পাতও করা 
যেতে পারে । সন্দেশ, চকোলেট পান প্রভূতিতে তবক" হিসেবে পাতলা পাত 
ব্যবহার হয় । কোন কোন বৈজ্ঞানিক যন্ত্রে কিছু সোনা প্রয়োজন হয়। দাঁতের 
গর্ত ভরাট করতে সোনা রূপার সংকর ব্যবহার হয় ৷ ইদানীং সোনার আর একাট 
ব্যবহার শুর; হয়েছে । সোনার সক্ষম স্তর বা পাত সুর্যের তাপরা*্মকে প্রায় 
সম্পূর্ণ প্রাতফলিত করে ফিরিয়ে দিতে পারে । এইজন্য কৃত্রিম উপগ্রহগযীলর 
বাহরাবরণে একটি সঙ্গ প্রায় অদৃশ্য সোনার স্তর জাময়ে দেওয়া হয় । এর ফলে: 
সূর্য রা*্ম উপগ্রহের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে সেটাকে তাপত করতে পারে না। 


রূপী 


রূপা বা রজতও সোনার মত মহার্ঘ । পাথুরে যুগের আদিকালে যখন 
সোনার সঙ্গে মানুষের পাঁরচয় হয়েছিল প্রায় সেই সময়েই মান; র;পারও সন্ধান. 
পেয়েছিল। রূপার তুষারধবল রূপ, শ্যভ্রাংশুর মত তার পেলব কোমল কান্তি 
ও দীপ্ত মানুষকে আকৃষ্ট করেছিল সন্দেহ নাই । সোনার চেয়ে রুপার পরিমাণ 
অবশ্য বেশী ছল । মিশর, আর, মহেঞ্জোদারো, তক্ষাশলা প্রভৃতির খনন, 


৪৮ ধাত রর কথা 


থেকে যে প্রত্নসন্ভার পাওয়া গেছে, তার মধ্যে সোনার তুলনার রুপোর অলঙ্কার 
এবং বাসনপন্নই আঁধক। প্রথম যে সীলমোহরাঙিকত মূদ্রা আসায় সম্রাট 
সেনাচৌরবের আমলে প্রচালত হয়োছল সেটাও ছিল রূপার । 

প্রকাতিকে খানিকটা রুপা মৌলাবস্থায় অর্থাং ধাতুরুপেই পাওয়া যায়। 
পাথরের বুকে সোনার মতই লম্বা লম্বা শিরার মধ্যে রূপা জমে থাকে । পাথর 
চূর্ণ করে রূপা সংগ্রহ করা হয়। অনেক সময় প্রকীতজাত সোনার সঙ্গে ও 
দকছু রূপা মীশ্রত থাকে । যেমন, কোলার ক্ষেত্র থেকে যে সোনা পাওয়া যায় 
তাতে কছু রুপাও থাকে । সোনা শোধন করার পর রুপা পাওয়। যায়। 
এছাড়া রুপার কোন কোন যৌগ নানা খাঁনজ পাথরে থাকে । রূপার ল্যাটিন 
শব্দ /1:550810, সেইজন্য একে ‘A$’ দ্বারা চাঁহত করা হয় । রূপার প্রধান 
আকাঁরকগলো হলঃ (১) আরজেনটাইট, 4১529, (সালফার যুক্ত ), 
(২) প্রাউপ্টাইট্‌, /8$59$, € আর্সোনক ও সালফার যস্ত ); (৩) পাইরার 
জরাইট, /১৪5৪3৪, (আ্যান্টমীন ও সালফার হুন্ত); (৪) সোরার- 
শজরাইট, /১৪০1, (ক্লোরন যুদ্ত)। আমাদের দেশে এসব আকাঁরক নেই । 
দুই একটি দেশে এইসব আকারকই রুপার উৎস । ভ্যত্বকে রূপা আছে 
১৯% ১০-০৬% 

পাঁথবীতে যত রূপা সংগৃহীত হয় তার আধকাংশই কিন্তু রূপার খাঁন 
থেকে বা আকারক থেকে আসে না। বেশীর ভাগটাই আসে সীসার প্রধান 
আকাঁরক গ্যালেনা (৮5) থেকে । গ্যালেনা খাঁন হচ্ছে সীসার সালফাইড, 
যার মধ্যে সর্বদাই কিছু রূপা থাকে । সালফার বিমুন্ত করে এই আকাঁরক 
থেকে সাসা ধাতুটি যখন উৎপাদন করা হয়, তখন সেই সীসার মধ্যেই র;পাটুকু 
থাকে । এই মিশ্রণকে বাতাসে তাপজারত করলে, সীসা সম্পূর্ণতঃ তার 
অক্সাইডে পাঁরণত হয়ে পৃথক হয়ে পড়ে । তখন আবকৃত রূপা উদ্ধার করা হয়। 
সীসা থেকে এভাবে রূপা উদ্ধার করার পদ্ধাতাট ভারতে অনেক শতাব্দী 
পূর্বেই জানা ছিল । কৌটল্যের অর্থশাচ্ররে রূপা-উৎপাদন পদ্ধাত দেওয়া ছিল। 
রসরত্সমচ্চয়ে এবং নাগজ্নের রপরদ্বাকরে এই পদ্ধাতর বর্ণনা রয়েছে। 
অনেকের মতে নাগাজন খীন্টীয় প্রথম শতকের লোক ; আবার অনেকে বলেন 
নাগাজ;“ন ছিলেন অষ্টম শতাব্দীতে । 

সবচেয়ে বেশী রুপার উৎপাদন হয় মৌক্সকো, কানাডা, পের, রাশিয়া এবং 
আমৌরকার যযন্তরাচ্ট্রে এবং প্রায় সমান পাঁরমণেই । একাঁট তাঁলকায় ১৯৬৭- 
খাষ্টাব্দে বাভন্ন দেশের রূপার উৎপাদন দেওয়া হল । ভারতে রূপার আকারক 
নেই । কোলার, হযটি এবং অনন্তপদুরের খান থেকে যে সোনা তোল! হয় তার মধ্যে 


রূপা ৪৯ 


একট রূপা থাকে__প্রাত মৌদ্রক টন আকারকে মোটামুটি ০৬ গ্রাম রূপা 
থাকে । বাকণ সবটা রূপাই সীসার আকারক থেকে সংগৃহীত হয়। প্রাত 
মেটিক টন গ্যালেনাণ্ডে গড়ে প্রায় ৭৭৫ গ্রাম রূপা পাওয়া যায়। ১৯৭৭-এ 
ভারতে ১৩২৩১ িলোগ্রাম রূপা সংগ্রহ হয়েছে । 


কয়েকাট দেশের রূপার উৎপাদন ( ১৯৬৭ ) 


দেশ রূপা (কোজ ) | দেশ রুপা (কেজি) 
মোক্সকো ১১৭১১৯০২ | অন্ট্রৌলয়া ৬১৪৬৯২ 
কানাডা ১১৩২৮৪৮ জাপান ৩৩৬৯৩৭ 
পেরু ১১১৫৫৫৭ | জার্মানী ১৪৯২৮০ 
রাশিয়া ১০৮৮৫০০ || বালাঁভয়া ১৩২১৫৩ 
যুন্তরাভ্টর ৯৯৮৯০০ || ইণ্ডুরাস ১২৪৬৮০ 


ভারত (১৯৭৭ )- ১৩২৩১ ( কোঁজ ) 

সংগৃহীত রুপার অনেকটাই অবশ্য সরকারী তোষাখানায় থাকে । এক 
সময়ে আধকাংশ দেশেই রৌপ্য মুদ্রার প্রচলন ছিল । আগে আম্মৌরকার যডন্ত- 
রাষ্ট্রের মৃদ্রায় ৯০% রুপা এবং ১০% তামা থাকত। ১৯৬৫ তে রংপার অংশ 
কাঁময়ে শতকরা ৪০ ভাগ করা হয়। ইংল্যান্ডের মদদ্রার পুর্বে ছিল রুপা 
৯২৫%, তামা ৭:5%। ১৯২৪-তে রূপার ভাগ করা হয় ৫০ শতাংশ । 
আর ১৯৪৬ থেকে রূপার মুদ্রার পারবর্তে তামাএনকেলের (৩ £ ১) মুদ্রা 
চালু হয়েছে । ব্রিটশ আমলে ভারতীয় টাকায় থাকত রূপা, তামা, নিকেল 
আর দস্তা ; রূপো &০%। এখন অনেক দেশেই মধ্দ্রাতে রুপার ব্যবহার 
উঠে গেছে। 

অলঃ্কার ও বাসনপন্র তৈরী করতে রূপা ব্যবহার হয়। মান্দরের এবং সম্ভ্রান্ত 
পারবারের থালা বাটি ইত্যাঁদ রুপা দিয়ে তৈরী হয়। ভারতবর্ষেই বোধ হয় 
রূপার অলঙকার সবচেয়ে বেশী ব্যবহ্ধত হয়। জলবায় এবং সাধারণ ক্ষার 
বা অনল দ্বারা রূপা আক্রান্ত হয় না। এই কারণে, দ্ধ শিল্পে, কোহল এবং 
'ভানগার প্রচ্তততে রোপ্য-্রালপ্ত বড় বড় বাসন বা vats খুবই ব্যবহৃত হয় । 
বাতাসে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস থাকলে রুপা কিন্ত তার সং্র্শে কালো 
হয়ে যায় । 

রূপার সর্বাধক ব্যবহারিক প্রয়োগ ফটোগ্রাফীর 1শক্পে। রুপা থেকে 
নাই্রক আ্যাঁড সাহায্যে সিলভার নাইট্রেট তৈরী করা হয়। এই সিলভার 
নইস্রেট থেকেই ?গলভার ব্রোমাইড ও ?সলভার ক্লোরাইড আঁত সহজে প্রস্তুত হয় ॥ 

৪ 


৬০ ধাতুর কথা 


ফটোগ্রাফীর প্লেট ও ফিল্মের জন্য এই ?সলভার ব্রোমাইড ও ক্লোরাইড একান্ত 
প্রয়োজন । এইজন্য যথেষ্ট রূপা খরচ হয় । 

ডান্তারেরা 'সলভার নাইভ্রেটকে দাহক (0989০) হিসাবে ব্যবহার করেন । 
ল্যাবরেটরীতেও ?সলভার নাইস্রেট একাঁট আঁত প্রয়োজনীয় রাসায়ীনক বকারক। 

তামা, দস্তা ও রূপা (৬ ৪৩ ৪১) এই অনুপাতের মিশ্রণ বিশেষ ধরণের 
ঝালাইয়ের কাজে লাগে । এর গলনাঙক ৭৩৫৭০ । সোনার উপর মাঁণম্ক্তা 
বসানোর কাজে বা সোনার তারজালর কাজে সক্ষ7 ও মসৃণ ঝালাই প্রয়োজন, 
সেজন্য এই 'মশ্রণ ব্যবহৃত হয় ॥ 


তাম৷ 

ধাতুর ব্যবহারিক প্রয়োগ সর্বপ্রথম তামা দিয়েই শুরু হয়েছিল । মানব- 
সভ্যতার অগ্রগাতর হীতহাসে ‘তাম্রযুগ’ এক বিশেষ স্থান আঁধকার করে আছে। 
ত্াম্তযুগের কথা আগেই বিস্তারিত আলোচনা করা হয়েছে, পুনরূল্লেখ নিষ্প্রয়োজন ৷ 
সেই প্রাচীনকালের সহজ সরল জীবনযান্রাতে নানা দৈনান্দন কাজে শুধু তামা 
ব্যবহৃত হত ॥ আজকের এই উন্নত যান্ত্রিক সভ্যতার দিনে 'বন্তু বহুরকমের 
প্রয়োজনে আরও অনেক অনেক বেশী গারমাণ তামা ব্যবহার হচ্ছে । তামার গর্ব 
রূমশঃই বাড়ছে । 

তামার ইংরেজী নাম কপার, খীষ্টজন্মেরও প্রায় আড়াই হাজার বছর আগে 
ভুমধ্যসাগরের সাইপ্রাস দ্বীপে প্রচুর তামা ছিল আর সেই তামা 'বাভন্ন দেশে 
চালান যেত। সাইপ্রাস থেকে পাওয়া এই ধাতুকে রোমানরা নাম 'দিয়োছল 
সাহীপ্রয়াম (090৮1 )। এই শব্দাট থেকেই তামার রাসায়ানক নাম হয় 
“কউপ্রাম’ (0801 ) এবং পরে তার অপন্রংশে ইংরেজী নাম ‘কপার’ হয়েছে । 
চিহ্ন, 081 ভ্ত্বকে তামা রয়েছে ০০০৭%। 

প[রাকালে পাঁথবাঁতে ধাতুরুপে তামা অনেকটা পাওয়া যেত; এখনও উরাল 
পর্বতের কাছে, সঃইডেনে এবং আমেরিকার স্মাপারয়র হদের কাছে কিছু তামা 
মৌলাবস্থায় পাওয়া যায়। বর্তমানে তামার উৎস হচ্ছে কয়েকরকম খাঁনজ 
পাথর । এই খানজগ্দীলতে তামা সচরাচর সালফাইড বা অক্সাইড যৌগর/পে 
থাকে। তামার প্রধান আকাঁরক হল চালকোপাইরাইটিস [04598], এতে 
তামা ও লোহার সালফাইড মিশ্রিত রয়েছে। অন্যান্য সালফারয্যন্ত আকারক 
হচ্ছে বোরনাইট [ 0835998 ], কোভেলাইট [089] এবং চালকোসাইট 


তামা ৬৯ 


[0859] 1 অক্সাইড আকারকসমূহের মধ্যে রয়েছে কিউপ্রাইট [ 08209, 
ম্যালাকাইট (0008, 09(077)2] এবং আযজ_রাইট [2CuCO 3, ০(017)2]। 
কঙ্গোতে ম্যালাকাইটের সঙ্গে কিছ; ক্রাইসোকোলা [Cu5i0 3, 27209 ] 
আকাঁরক পাওয়া যায়। অনেক সময়েই খানজগযলি উ“চ পাহাড়ের গা 
থেকে কেটে আনা হয় । আমৌরকাতে প্রান্ত মহাসাগরের তাঁর বরাবর আলাম্কা 
থেকে ‘চাল পর্যন্ত প্রসারিত রাঁক এবং আ্যাণ্ডন পাহাড়ের অনেক জায়গাতেই 
তামার আকাঁরক রয়েছে । আবার কখনও কখনও গভীর খাদ খনন করে মাটির 
নীচ থেকেও তামার খনিজ পাথর তুলে আনা হয়। যেমন আমাদের দেশে 
বিহারে মুসাবনী তাম্র খানতে । এই সকল আকাঁরকে সচরাচর গড়ে ২-৩ শতাংশ 
তামা থাকে । বাকী সবটাই খাঁনজ-মল অর্থাৎ অপ্রয়োজনীয় মাটি, বাল্য, 
ডলোমাইট, কোয়ার্জ, প্রভাঁতর আবর্জনা । এতটা মালিন্য থেকে মস্ত করে 
তামা 'নভ্কাশন করতে বিশেষ রাসায়ানক পদ্ধতি এবং যান্ত্রিক দক্ষতার 
প্রয়োজন হয়। 


দবচূর্ণ সালফাইড আকারককে প্রথমে বারে বারে জল-তেলের মিশ্রণে ধুয়ে 
নেওয়া হয় । এর ফলে অনেকটা কাদা-মাট 'থাতয়ে পৃথক হয়ে যায় এবং 
তেলের সঙ্গে সালফাইড আলাদা হয়ে আসে (পৃও ৩৪)। এই গাঢ়তর আকরিক- 
চূর্ণের সঙ্গে 1সালকা (বাল?) 'মীশরে মারুত-চুল্লীতে উত্তপ্ত বাতাসে তাগজারত ' 
করা হয়। লোহা তখন আয়রন"সালকেট হিসাবে গালত অবস্থায় অন্যান্য 
আবর্জনা নিয়ে পৃথক হয়ে পড়ে এবং প্রায় শুদ্ধ কপার সালফাইড [0058 ] 
পাওয়া যায় । এর নাম ম্যাট । গালত ম্যাটকে এর পরে বাদমার চুল্লীতে 
(চিন্র ৪) উপযুন্ত পরিমাণ বাতাসে উত্তপ্ত করলেই তামা নিচ্কাশত হয়ে 
আসে । এই তামা প্রায় ৯৮% বিশুদ্ধ । আকারিকে যাঁদ ক সোনা রুপা থাকে 
তবে সেগুলোও এই তামাতেই চলে আসে । এই তামাকে তাঁড়ংশোধন করে শবশুদ্ধ 
তামা (৯৯'৯%) তৈরী করা হয়। বাজারে প্রায় সর্বত্রই বিশুদ্ধ তামার . 
চাঁহদা ।  ভারতবর্ষেও এই পদ্ধীততেই তামা উৎপাদন করা হয় । ' 

তামার প্রয়োজন প্রাতীদনই বাড়ছে। ১৮০১-১৮১০ এই দশ বছরে প্াথবীতে 
মেট তামার উৎপাদন ছিল ১৮২০০ টন। দ্বিতীয় মহাযঘ্ধের প্রাক্কালে 
১৯৩৯ সনের উৎপাদন ছল ২০ লক্ষ টন ; ১৯৬০ সালে উংপাদন বেড়ে হয় 
চল্লিশ লক্ষ টন। আর এই সাতের দশকে বাৎসারক তামা উৎপাদনের গড় 
সাড়ে পঞ্চানন লক্ষ টন, ( 66৫৫০০০০) টন। লোহা ছাড়া অন্য কোন ধাতু 
তামার মত এত বেশী তৈরী হয় না। যাঁদও এখন আযালযমানয়ামের উৎপাদন প্রায় 
তামার সমান। এই মোট উৎপাদনের প্রায় ৩1৪ অংশই পাঁচাট দেশে হর” 


২ ধাতুর কথা 


আমৌরকার যুক্তরাষ্ট্র, রাশিয়া, চাল, জান্বিয়া আর কানাডা । কয়েকটি দেশে 
তাম্রউংপাদনের পাঁরমাণ রকম তার একাঁট আলফা দেওয়া হল । 


শবাভন্ন দেশে উৎপাদিত তামা ( ১৯৬৭ ) 


দেশ তামা (টন) | দেশ তামা (টন) 
আমোরকা যবস্তবাষ্ট্ ৯৫৪০০০ | কঙ্গো ৩৫৩০০০ 
রাশিয়া ৮৮০০০০ | পেরু ২০০০০০ 
চাল ৭৩২০০০ | দঃ আফ্রিকা ১৪১০০০ 
জা'ন্বিয়া ৭৩০০০০ | জাপান ১৩০০০০ 
কানাডা ৬০৩০০০ 1 অস্ট্রোলয়া ৯৮০০০ 


আমাদের দেশে তামার আকাঁরক সামান্যই আছে । ভারতে দুইটি মান তাম্রক্ষেত্র 
থেকে বর্তমানে এই ধাতুটি পাওয়া যাচ্ছে__ একাঁট বিহারের সিংভূম জেলায় আর 
অপরাট রাজদ্থানের ক্ষেন্রীতে । এই সব আকারক সালফাইড জাতীয় । আকাঁরকের 
ওপরের অংশে কিছ হু সালফাইড আকাঁরক দীর্ঘাদন জলবায়ুর সংস্পর্শে 
আঁক্সজেনযুক্ত সবুজ ম্যালাকাইটে পাঁরণত হয়ে থাকে । বিহারে মুসাবনী অঞ্চল 
থেকে আকারক তুলে নিয়ে এসে ঘাটশীলায় মউভাণ্ডার ফ্যাক্টরীতে তামা নিচ্কাশন 
করা হয়। এখানকার আকারকে তামার ভাগ ২'৩% । ১৯২৪! সালে এই 
কারখানার কাজ শুরু হয়। এখন ভারতে ( ১৯৮১-৮২ ) ২৪৭০০ টন 
তামা উ-পাদন করা হয়েছে । রাজদ্থানে ক্ষেন্রীর আকাঁরকে তামার পাঁরমাণ 
শতকরা ১'০-১:৪ ভাগ । এখানে সম্প্রাত তামা-নিচ্কাশনের জন্য বগলন-যন্ত্ 
বসেছে এবং কিছ; কিছ; উৎপাদন শুরু হয়েছে । 

হাজারীবাগের বারগণ্ডায়, অন্ধ্রপ্রদেশের গুনটুর জেলার আগ্নগঃন্‌ডলায়, 
উড়িষ্যার ময়নরভঞ্জে, মধ্যপ্রদেশের বালাঘাট জেলার মালগ্রখন্ডে, কর্ণটকের 
চিন্রদুগ জেলার বোলগংজ্ডা পাহাড়ে, সাঁকমের ভোটাংয়ে এবং আরও 
কয়েক জায়গায় তামার খাঁনজের সন্ধান পাওয়া গেছে। ব্যবসায়িক 
'ভাত্ততে এসব আকাঁরক থেকে তামা উদ্ধার সন্ভব কনা তার পরীক্ষাীনরীক্ষা 
এখন চলছে । ভারতে এখন যে তামা উৎপাদিত হয় তাতে চাহিদা মেটে না। 
প্রচুর তামা বিদেশ থেকে আমদানী করতে হয় । 

তামা একটি উৎকৃষ্ট তাঁড়ৎবাহণ ধাতু । রূপা ছাড়া আর কোন ধাতু এত 
স্বচ্ছন্দে বিদ্যুৎ বহন করে না। মোটর, জেনারেটার, বৈদয্যাতক রেল-ইঞ্জন, 
শবদ্যুৎবহনের তার, টোলফোন, টোলগ্রাফ, সর্বরকম বৈদন্যাতক সাজসরঞ্জামে 
তামা অপারহার্ধ। তামার প্রসার্ধতা-গুণ সমাধক বলেই বেশ সক্ষম তার তৈরী 


তামা ৫৩ 


সম্ভব, সেইজন্য নানা যন্ত্রপাতির কাজে তামা প্রয়োজন হয়। বস্তুতঃ বিদনযৎশ 
শল্পেই সবক তামা ব্যবহৃত হয় । তামার তাপ-বহন ক্ষমতাও যথেষ্ট ; তাই 
রান্নার বাসন-প্র, রোডয়েটর, হিমায়ক-যন্ত্র প্রভাঁততে তামার প্রয়োজন হয় । অবশ্য 
অনেক সময়েই বিশুদ্ধ তামার পাঁরবর্তে' তামার নানা ধাতু-সংকর ব্যবহার করা হয়। 

স্বর্ণমাদ্রা, রৌপ্যম্দ্রা এবং অন্যান্য প্রায় সব মূদ্রাতেই অল্পাধিক তামা 
ধ্মাশ্রত থাকে । আমাদের দেশেই পাঁচ দশক আগে তামার পয়সা, আধ-পয়সা 
এবং পাই-পর়সা প্রগালত ছিল । প্রাচীন রোমান সাম্রাজ্যেও তাগ্রম্দ্রা ছিল, তার 
তামার পরিমাণ ছিল ৯৬% । 

তালা, দরজার 'ছিট্কানি, নানারকম কলকব্জা, ছাপার রক ইত্যাদিতে যথেষ্ট 
তামার ও পেতলের প্রয়োজন হয় ৷ হিন্দুদের ঠাকুরঘরের নানা বাসনপন্র সাধারণতঃ 
তামা ও পিতলের ॥ হিন্দুদের কাছে তামা ও তুলসী পাব, তাম-তুলসী স্পর্শ 
করে তাঁরা শপথ নেন । 

তামার ধাতুসংকর ৪ 'বাভন্ন ধাতুর সঙ্গে মিশ্রিত করে তামার যত ধাতুসংকর 
তৈরী হয়েছে, লোহা ছাড়া আর কোন ধাতুর এত ধাতুসংকর নেই । টিন, দস্তা, 
দনকেল, সীসা, আযালযমিনয়াম প্রভাতি বাভন্ন ধাতু নানা অন্গাতে তামার সঙ্গে 
গালত করে বহ: সংকর. তৈরী হয়েছে। নানা 'বাঁশস্ট গুণের জন্য এই সব ধাতু 
সংকরের ব্যাপক ব্যবহার হয়। এদের মধ্যে পেতল এবং ব্রোঞ্জ বা কাঁদার 
ব্যবহারই সর্বাঁধক। 

দস্তা মিশিয়ে তামা থেকে পেতল তৈরী হয়। সাধারণতঃ তামা ও দণ্ভার 
অনুপাত ৪ £ ১1 পেতলের ব্যবহার তো সর্বজনীন । নানা দৈনন্দিন কাজের 
জানস, মন্ত, চেন, ঘড়া, কলসী, থালা ইত্যাদি পেতল থেকে তৈরী হয়। 
সৈন্যদের ব্যাজ, বোতাম, বন্দুকের টোটা রাখার খেল ইত্যাদ পেতলের । কঠিন 
পেতলে থাকে, তামা ৪ দন্তা_৩ ৪ ২ । এদের বলা হয় 2410012 ধাতু ; শন্ত 
ও উচ্চ উষ্ণতার কাজের যন্ত্র তৈরীতে এটা ব্যবহার করা হয়। 

অ'ঁতরিন্ত পাঁরমাণ দপ্তা ও একট; লোহা তামার সঙ্গে মাশয়ে Delta metal 
প্রচ্তুত করা হয়। এটা ঢালাই করার পক্ষে এবং পেটাইয়ের পক্ষে দয়েরই 
উপযুন্ত । তাই বেয়াঁরং, ভালভ্‌, জাহাজের প্রপেলার প্রভ্বীততে এর ব্যবহার হয়। 

তামার সঙ্গে টিন 'াশয়ে সাধারণ কাঁসা প্রস্তুত করা হর। একসময় 
পৃথবীতে কাংস্যযুগ ছিল। তখন যদধাচ্ত্ এবং অন্যান্য অনেক জিনিস কাঁসা 
দিয়ে তৈরী হত। সে হীতহাস আগেই বলা হয়েছে । এখনও ভিন্ন অনঃপাতে 
টন 'মাঁশয়ে বাভিন্ন কাজের উপযোগা কাঁসা পাওয়া যায়। যেমন; গান-মেটাল 
(Gun metal) ; এই ব্রোঞজে, তামা £ টিন-৯ $১। পর্বে এই ধাতু-সংকর 
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দিয়ে কামান তৈরী ‘হত | বর্তমানে নানা ঢালাই করা কাঁসার জানস, বাসনপন্ন 
তৈরী হয় । আর একাঁট সংকর বেল-মেটাল (3০11 17৩21) এটা 'দয়ে ঘণ্টা, 
মুর্তি, কাগজ-চাপা ইত্যাদ তৈরী হয় ; এতে তামা £ টিন = ৫ ৪ ১। 

কখনও কখনও ব্রোঞ্জের সঙ্গে সামান্য একট; ফসফরাস মিশিয়ে দেওয়া হয়, 
এর নাম ফস্‌ফর-বরোঞ্জ ; তামা ৪ টিন £ ফসফরাস = ৯৪ ৪ €'৭ 8 0'৩। 
ফসফর-ব্রোঞ্জ মরচে পড়ে নষ্ট হয় না এবং চুদ্বকাকৃম্ট হয় না। ঘাঁড়র স্প্রিং 
এবং অনেক বৈদয়াতক যন্ত্রাংশে ব্যবহৃত হয় । প্রায়ই ব্রোঞ্জের সঙ্গে একট; দণ্তা 
শান থাকে _ তামা £ টিন ৪ দম্তা=৮৮ £ ১০ ৪ ২।. জলে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি, 
পাম্প, স্টমউৎংপাদক যন্ত্রে অনেক সময় এট ব্যবহার করা হয় । 

ব্রোঞ্জ কাট এখন একট? ব্যাপক অর্থে গ্রহণ করা হয় । টিন না থাকলেও 
ব্রোঞ্জ বলা হয়; যেমন সালকন-ব্রোঞ্জ, আযালদমানয়াম-ব্োোঞ্জ । সালকন-রোঞ্জ 
টেলগ্রাফের তারে ব্যবহৃত হয়। ৭ শতাংশ আযাল্মাঁমানয়াম মিশ্রিত তামার 
ব্রোঞ্জ সিগারেট কেস, গৃহসব্জায় এবং সম্তা কৃত্রম অলংকার প্রস্তুতিতে 
ব্যবহার হয়। 

‘জার্মান সিলভার’ তামার একটি সংকর, রুপার মত উজ্জ্বল, তাই এই নাম ৷ 
প্লেট, কাপ এবং গৃহসং্জার অনেক সামগ্রী জামনি সিলভার দিয়ে তৈরী হয়। 
এতে আছে তামা, নিকেল ও দণ্তা; মোটামুটি অনুপাত, তামা £ নিকেল ৪ দগ্ভা 
২৪১৪১৯। 

তামার কয়েকটি যৌগেরও বহুল ব্যবহার আছে । তামার যৌগ পদার্থ 
জীবাণদনাশক বলে চাষের জাঁমতে পোকা-মাকড়ের ধৰংসের জন্য ব্যবহার করা হয়। 
কপার আযাসটেট “ভাডপীগ্রস” নামে উত্জবল রং হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 

প্রাণী দেহের কোষে এবং নানা উদ্ভিদে সামান্য তামার যৌগ থাকে, পাষ্টর 
জন্য এটা প্রয়োজন ৷ শন্বুক জাতীয় এবং সাঁন্ধপদী প্রাণীদের *বাস-সহায়ক 
হেমোসায়াননে যে প্রোটিন রয়েছে তাতে আছে তমা, যেমন মানুষের রক্তের 
হেমোগ্লোবনে রয়েছে লোহা । প্রবালদেহেও তামা রয়েছে । সামান্য একট; 
তামা পঠজ্টর জন্য নিতান্ত প্রয়োজন । একটা পরীক্ষার কথা উল্লেখ করা যেতে 
পারে। কতকগুলো রন্তাল্প (8189010) ই'দরকে দুধ এবং অন্যান্য লৌহযুকত 
খাদ্য দেওয়া হল। কিন্তু তাদের রক্তের কোনই উন্নীত হল না। কন্তু পরে 
যখন সামান্য মাত্র কপার এ খাদ্যে মাশয়ে দেওয়া হল, তখন ই'দ্‌রগ্যলো 


সুস্থ হয়ে উঠন। অর্থাৎ তামার অবর্তমানে শুধু মাত্র লৌহ দ্বারা প্ঢচ্টি 
সগ্ভব নয । 


লোহা 


লোহার ইংরেজী শব্দ আয়রন আর রসায়নাবদেরা নাম দিয়েছেন ফেরাম 
(Ferrum), চিহ্ন Fel সংস্কৃত গ্রন্থে লোহার বাভন্ন নাম পাওয়া যায় $ 
যেমন, অয়স, কালায়স, অশ্মসার, কান্তলোহ । লোহার পুরানো দিনের কাহনী 
আগেই বলা হয়েছে । সেই যে খ্রীষ্টজন্মের প্রায় দেড় হাজার বছর আগে 
লোঁহযুগ শুরূ হয়োছল তার অপ্রাতহত গাঁত এখনও চলছে । বস্তুতঃ বর্তমান 
সভ্যতা প্রধানতঃই লৌহ-নর্ভর । এ যুগে প্লাস্টিক এবং অ্যাল্মামানয়াম থেকে 
অনেক বচ্তুসম্ভারের সৃষ্ট সম্ভব হলেও লোহার প্রয়োজন রয়েই গেছে । লোহা 
কাঁঠন কঠোর, লোহা প্রচণ্ড চাপ গ্রহণে সক্ষম, লোহা থেকে তীক্ষ্ন ক্ষুরধার অন্ত 
তৈরী হয়। এমাঁন নানা গুণের জন্য লোহা তথা স্টীলের ব্যবহার প্রাতীনয়ত 
বেড়েই যাচ্ছে । 

পঠরথবীতে মৌল অবস্থায় লোহা কদাঁচং দেখা যায় । একমাত্র উল্কাপিন্ডেই 
ধাতব লোহা পাওয়া যায়। লোহার প্রচুর যৌগ অবশ্য রয়েছে। দশ মাইল 
গভীর ভূ-পৃষ্টের স্তরকে ভত্বক বলা হয়। এই স্তরের পদার্থের পারমাণ 
মোটামুটি ১৭ ৮ ১০১৮ টন। ভস্বকে লোহা রয়েছে শতকরা ৫ ভাগ । অর্থাৎ 
মোট লোহার পারমাণ ৮'৫ % ১০১৭ টন । লোহা রয়েছে সর্বত্র মাটিতে, পাহাড়ে, 
নানারকম পাথরে নানা বস্তুর সঙ্গে য্ত হয়ে। পারমাণে পুল হলেও সবাকছু 
থেকে তো লোহা নিচ্কাশন করা যায় না, খরচ পোষায় না। শধনমানর কয়েকাঁট 
খানজপাথর থেকেই সহজে লোহা উদ্ধার করা হয় । এই সব লৌহ-আকারকের 
প্রায় সবগযালই অক্সাইড অর্থাৎ আক্সজেনযুন্ত । প্রধান আকারকগলর নাম উল্লেখ 
করা যেতে পারে ৪ 

(১) হিমাটাইট (85203 ), বাদামী লাল রংয়ের আকাঁরক ৷ সাধারণতঃ 
এখানকার লোকে বলে লোহা-পাথর । 

(২) ম্যাগনেটাইট (7৩১০4 ), কালো এবং ভারা, চন্বেকে আকৃষ্ট হয়। 
এর সংস্কৃত নাম অরস্কান্ত ৷ 

(৩) 'লমোনাইট (217920$.37750 ), লালচেহল,দ রংয়ের আকারক। 

(৪) সডেরাইট (79008 ), অপেক্ষাকৃত হাল্কা, ধুসর হলুদ রং। 

ভারতবর্ষে" প্রধানতঃ হিমাটাইট এবং ম্যাগনেটাইট থেকে লোহা উৎপাদন করা 
হয়॥ কিছ; লিমোনাইট আকারকও ব্/বহার হয়। আমাদের দেশের হিমাটাইট 
আঁত উৎকৃষ্ট, এতে লোহা থাকে ৬২-৬৯% । বিশুদ্ধ 5৩2098-তে লোহার 


৬৬ ধাতুর কথা 


পাঁরমাণ ৭০%।॥ অর্থাৎ আমাদের আকাঁরকে যৎসামান্য আবর্জনা আছে। 
দাঁক্ষণাত্যের ম্যাগনেটাইট আকাঁরকও বেশ উচ্চমানের । 

পৃথবীর সমন্ত দেশেই অল্পাধিক লৌহ-আকারক আছে। রাশিয়া এবং 
আমোঁরকার যুক্তরাষ্ট্রেই সর্বাধক পাঁরমাণ লোহার আকারক উত্তোলন করা হয় । 
সব দেশে অবশ্য সব রকম আকাঁরক পাওয়া যায় না। রাশিয়া, সুইডেন, জামী, 
ম্যাগনেটাইট প্রায় নেই, সেখানে 'হিমাটাইট ও বিশেষতঃ িমোনাইট আকাঁরক 
বেশী । ভারতে, সুইডেনে, জামানীতে, রাশয়াতে, যুক্তরাষ্ট্রে, আরও অনেক 
দেশেই 'হিমাটাইট প্রচুর পাওয়া যায়। ফ্রান্স, কানাডা, স্পেনে লিমোনাইট একটি 
প্রধান লৌহ-আকারক ৷ বাভন্ন দেশে কতটা লোহার আকরিক তোলা হয় নীচের 
তালিকা থেকে তার আভাস পাওয়া যাবে £ 


উত্তোলিত লৌহ আকারক ( ১৯৬৭ ) 


দেশ পরিমাণ (কোট টন) দেশ পারমাণ ( কোট টন ) 
রাশিয়া ১৮৬২ সুইডেন ৩১২ 
যুস্তরাচ্ট্ ৯:৪৩ চায়না ৩০৯ 
ফ্রান্স ৫'৪৩ ভারত ২৮৮ 
কানাডা ৪৬৬  ব্রোজল ২৫৯ 


আরও দশ বছর পরে ১৯৭৭-এ ভারতে সংগৃহীত লোহার আকরিক বৃদ্ধি 
পেয়ে হয়েছে ৪১৩ কোট টন । 

ভারতে সবচেয়ে বেশী লোহ-খানজ হচ্ছে হিমাটাইট । হিমাটাইট প্রচুর 
পরিমাণে পাওয়া যায় বিহারের সিংভ্‌স এবং উড়িষ্যার কেওনঝর, ময়নরভঞ্জ, 
সুন্দরগড় ও কটক জেলায় । এসব জায়গার প্রধান খানগুলো হচ্ছে নোয়ামুণ্ড, 
, গর্মাহযানি, বাদামপাহাড়, জোদা খান, বারসংয়া, বোলানি, বড়াজাম্‌দা খান। 
মধ্যপ্রদেশের দুর্গ জেলার বাইলাডিলা, দহোল'রাজহরা প্রভৃতি অঞ্চলে প্রচুর 
হিমাটাইট রয়েছে। কখনও কখনও সম্পূর্ণ পাহাড়ই প্রায় হিমাটাইট পাথরে 
গাঁঠিত ৷ এখানকার হিমাটাইটে লোহার পাঁরমাণ ৬৫% এর উপরে । 

এই সকল খনির আকারক ব্যবহৃত হয় টাটার ( টিস্‌কো ), 'িলাইয়ের, 
রাউরকেল্লার ফ্যাক্টরীতে । দ;গা্পুর স্টীল কারখানার 'হমাটাইট আসে বড়াজামদা 
খাঁন থেকে। 

মহারাষ্ট্রের রত্নাগারতে গোগটে খনি এবং গোয়াতে বিছোলাম-পালে খাঁনতে 
ধবপদুল হিমাটাইটের ভাণ্ডার পাওয়া গেছে । বর্তমানে এখানকার উৎকৃষ্ট 


ah =~ 


লোহা ৫৭ 


{হমাটাইট বিদেশে রপ্তানী হচ্ছে । কর্ণাটকের হোসপেট, বেলার এবং 
চকমাগাল্রে হিমাটাইট আছে যথেষ্ট । ভগ্্াবতণীর কারখানায় অবশ্য দাক্ষিণাত্যের 
হিমাটাইট এবং ম্যাগনেটাইট ব্যবহৃত হয়। এ ছাড়া, অঞ্ধপ্রদেশে, রাজস্থানে এবং 
হরিয়ানাতেও কিছ ভাল হিমাটাইট আছে । ম্যাগনেটাইট সংগ্রহ হয় তাঁমলনাদের 
সালেম ও [তিরচরাপল্লী, উড়য্যার ময়রভঙ্জ, বর্ণাটকের সিমোগা ও হাসান জেলা, 
বিহারের সিংভ্‌ম জেলা থেকে । এদেশে লোহার আকারকের যে বিশাল ভাণ্ডার 
আছে তার সবখা'নি পরিমাপ করা হয়ান। 


ভারতের প্রসাঁণত এবং সম্ভাব্য মোট লৌহ আকারকের পাঁরমাণ 


আকারক প্রমাণিত পারমাণ সম্ভাব্য ভাণ্ডার 

[কোটি টন] [কোটি উন) 
'হিমাটাইট ৫৩২ ১৭৫৩ 
ম্যাগনেটাইট ৬৪ ১৬১ 
1সডেরাইট ও 'লিমোনাইট ৫ রি 


আমরা ‘লোহা’ কথাটিকে সাধারণতঃ ব্যাপক অর্থে ব্যবহার কাঁর। রোলং, 
পেরেক, ছরি-কাঁচি, ্রীষ্ষ-বাঝ্স, কামাল, বন্দুকের নল, ঘড়ির স্প্রিং ইত্যাদি _ 
এদের সবই “লোহার তৈরী” বাঁল। কিন্তু বিভিন্ন জানসের জন্য বিভিন্ন 
গুণের লোহা প্রয়োজন হয় । যে লোহাতে রেলিং তৈরী হয় সেই লোহা দিয়ে 
থাঁড়র স্প্রং তৈরী করা যায় না। রান্নার কড়াইয়ের লোহা আর রেল লাইনের 
লোহা এক নয়। গুণ হিসাবে লোহা তন শ্রেণীর । একেবারে সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ 
(১০০%) লোহা পাওয়া দুচ্কর ; শুধু ল্যাবরেটরাতে সামান্য পাঁরমাণে তৈরী 
হতে পারে । শিল্পজাত লোহাতে সর্বদাই কিছু কার্বন মিশ্রিত থাকে । লোহার 
গুণাগুণ এই মিশ্রিত কার্ঝনের পারমাণের উপরে নির্ভর করে। তাই কার্বনের 
পরিমাণ অনুযায়ী লোহাকে তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে £ 


কার্বনের পরিমাণ 
১। ঢালাই লোহা বা কাস্ট আয়রন (cast iron) --- ২-- 86% 
২। ইস্পাত বা স্টীল (5:০1) ১০০১৫ ১৫% 


৩1  পেটানলোহা বা রট-আয়রন (wronght iron) "7. ০১০০-০২৫%, 

অর্থাৎ কার্বনের পাঁরমাণ ঢালাই লোহাতে সব চেয়ে বেশী আর পেটা 
লোহাতে সব চেয়ে কম। কার্বন ছাড়াও সামান্য ম্যাঙ্গানিজ, ফসফরাস ও 
সালকন প্রায়ই লোহাতে থাকে, বিশেষতঃ ঢালাই লোহাতে । 

ঢালাই লোহা অপেক্ষাকৃত সহজে গলে, গলনাগক ১২০০৭১৩০০৭০ ॥ 


6৮ ধাতুর কথা 


তাই সহজেই এই তরল লোহা 'দয়ে ছাঁচে ঢালাইয়ের কাজ চলে। কিন্তু 
পায়ে এই লোহার জোড়া দেওয়া সম্ভব নয়। কারণ, শন্ত হলেও এই 
লোহা ভঙ্গুর এবং ঘাতসহতা কম । ঢালাই লোহাতে পান দেওয়া যায় না। এই 
লোহার স্থায়ী চুদ্বকও হয় না। লোহার রোলং এবং গৃহস্থালীর কিছ কিছ; 
.জীনসপন্ন তৈরী করতে এই লোহা ব্যবহার হয়। বদ্তুতঃ ঢালাই লোহার প্রায় 
সবটাই ইস্পাত এবং পেটা-লোহাতে পাঁরণত করা হয় । 

পেটালোহা ১৫০০০-এরও বেশী তাপমাত্রায় গলে । এই লোহা অপেক্ষাকৃত 
নরম কিন্তু খুব ঘাতসহ, সেজন্য পিটিয়ে জোড়া দেওয়া সম্ভব । কিণ্তু এই 
লোহাতেও পান দেওয়া যায় না 'কন্বা স্থায়ী চুন্বকও করা যায় না। পেটা-লোহা 
থেকে সরু তার, চাদর, জাল, বৈদযতক চুম্বক, পিন, শিকল, পেরেক, জাহাজের 
খোল প্রভাত তৈরী করা হয় । 

ইঞ্পাতে কার্বন থাকে ০২৫--১:৫% ; গলনাঙ্ক ১৩০০৭-১৪০০৭০। 
অনেক সময়ে ইস্পাতের সঙ্গে ম্যাঙ্গানজ, ক্রোমিয়াম, ভ্যানাডিয়াম, নিকেল, 
টাংস্টেন, প্রভৃতির একট বা দুইটি ধাতু মাশয়ে নেওয়া হয়। অর্থাৎ 
ইস্পাতের সংকর তৈরী করা হয়। ইস্পাত একট অদ্ভূত ধাতু । খাদের তারতম্য 
ইস্পাতের গুণের বিস্ময়কর পারবর্তন ঘটে। শস্ত, নরম, মারচাহীন, স্বল্প- 
প্রসারণশীল, অত্যন্ত ঘাতসহ, নানা রকমের ইস্পাত তৈরী করা হয় সামান্য কিছু 
{কছু অন্য ধাতু মাশয়ে । স্থায়ী চুম্বকের জন্য ইস্পাতই শ্রেন্ঠ । ইস্পাতকে 
পান দেওয়া যায়। পটিয়ে আবার স্টীলের পাত জোড়া দেওয়া যায় । 

লোহত-তপ্ত করে নিয়ে হঠাং ঠাণ্ডা জলে ফেলে দিলে ইস্পাত খুব শস্ত কিন্তু 
ভঙ্গুর হয় ॥ একে বলে কঠিন ইস্পাত বা hardened 56০০]1 এই কঠিন 
ইস্পাতকে নিয়ে আবার কোন নার্দম্ট তাপমান্রায় গরম করে যাঁদ আস্তে আস্তে 
ঠাণ্ডা করা হয় তবে এর ভঙ্গরত্ব লোপ পায়, স্থিতিস্থাপকতা (914561০16) বাড়ে 
এবং যথেষ্ট নমনীয় স্টীল পাওয়া যায় । এই ্রাক্রয়াটকে বলে “ইস্পাতের 
পান ({৫e৷৷perin৪) দেওয়া । ভিন্ন ভিন্ন তাপমান্রায় উত্তপ্ত করে ধীরে ধারে 
শীতল করলে বিভিন্ন গুণের নমনীয় ইস্পাত পাওয়া সম্ভব । বাভন্ন কাজে 
বিভিন্ন রকমের নমনীয়তা প্রয়োজন ৷ যেমন, ছার তৈরীর স্টীল আর হীঞ্জনের 
চাকার স্টীল এক নয়। তাদের ভিতর কার্বনের পাঁরমাণও বিভিন্ন অসংখ্য 
রকমে জিনিসে স্টীল বা ইস্পাত ব্যবহার করা হয়; ঘাঁড়, চুম্বক, ইঞ্জিন, 
মৌসনগান, কাঁটা-চামচ, কাণ্ডে, কুড়োল, ট্রাঙ্ক-বাক্স, রেল, পুল, কাঁড়-বরগা 
যদ্ধাস্ ইত্যাদিতে প্রচুর ইস্পাত লাগে । 

‘লোঁহ-নিচ্কাশন £ আকারক থেকে শঢ়ধ ঢালাই লোহাই নিঙ্কাশন করা 


লোহা ৬৯ 


হয়। ইস্পাত এবং পেটা-লোহা সরাসরি আকিরক থেকে উৎপাদন করা যায় 
না। এ দুটিকে ঢালাই লোহা থেকে তৈরী করা হয়। হিমাটাইট আকারককে 
প্রথমে একটি পরাবর্ত চুল্লীতে নিয়ে বাতাসে উত্তপ্ত করা হয়। উদ্বায়ী 
পদার্থগীল উড়ে যায় এবং আকাঁরকাট ছোট ছোট হালকা ওঝাঁঝরা ডেলার 
আকারে পাঁরণত হয় ॥ এর পর এই আকাঁরকের সঙ্গে 'বজারক কোক এবং বগালক 
চুনা-পাথর 'মাশয়ে বিগলনের জন্য একাঁট মারুতশ্চুল্লতে ( চিত্র ৭) দেওয়া 
হয়। চূল্লীর তলার দিক দিয়ে প্রচুর উত্তপ্ত বায়, ভিতরে পারচালত হয়। উচ্চ 
উষ্ণতায় কোক এবং কার্বন মনোক্সাইড হিমাটাইটের আয়রন অক্সাইডকে বিজ্রারত 
করে লোহায় পাঁরণত করে । এর সঙ্গে সঙ্গে বগালক চুনাপথর থেকে চুন তৈরা 
হয় এবং এই চুন বাল; জাতীয় ( সিলিকা ) আবর্জনাগযীলর সঙ্গে যুক্ত হয়ে গালত 
ক্যালীসয়াম ?সালকেটের ধাতুমল তৌর করে । এই ধাতুমল অন্যান্য সব মান্য 
যেমন ফসফরাস, 'সালফার যুস্ত যৌগগন্ীলকেও শোষণ করে নেয়। চুল্লীর নাচের 
অংশের উষ্ণতা সবাধিক, প্রায় ১৫০০০০ । সেইজন্য লোহা এবং ধাতুমল উভয়েই 
গলিত অবস্থায় থাকে এবং চুল্লীর নীচের প্রকোচ্ঠে এসে জমা হয় । ধাতুমল 
হাল্কা, তাই তরল লোহার উপরে ভাসে । দুইটি বিভিন্ন নিগম-দ্বার দিয়ে 
গালত লোহা এবং গালত ধাতুমল আলাদা বের করে সংগ্রহ করা হয়। 
এই লোহাতে ২-৪'৫% কার্বন তো থাকেই, তদ:পাঁর কিছ ম্যাঙ্গানিজ, 'সালকন 
প্রভাতও থাকে । এটাই ঢালাই লোহা । ধাতুমল রাস্তা তৈরীতে বা সিমেণ্টের 
কারখানায় প্রয়োজন হয়। আজকাল একটি বড় কারখানায় ২৪ ঘণ্টায় ১৫০০টন 
লোহা উৎপাদন হয়। প্রাত ১০ টন লোহার জন্য ২০ টন আকারক, ৮ টন. 
কোক, €& টন চুনাপাথর এবং ৪০ টন উত্তপ্ত বাতাস প্রয়োজন হয় । ব্যয় কমাবার 
জন্য স্বভাবতঃই লোহার কারখানাগুলো আকাঁরকের উংসের কাছাকাছি করা হয়। 
প্রচুর কোক প্রয়োজন, তাই কয়লাখানও কাছে থাকা বাঞ্ছনীয় । কয়লা যেন 
সহজলভ্য হয় সেই ব্যবস্থাও করা দরকার ! যে কোক ব্যবহার করা হয়, সেটা 
কয়লা থেকে তৈরী করে নেওয়ার জন্য আজকাল লোহার কারখানার সঙ্গেই কোক- 
আভন বসান হয় । 

পেটানলোহা ঢালাই লোহা থেকে তৈরী হয় । ভিতরের দেওয়ালে ফোঁরক- 
অক্সাইডের আস্তর দেওয়া একাট পরাবর্ত চুল্লীতে ঢালাই লোহা নিয়ে গলান হয় । 
উত্তপ্ত অবস্থায় দেওয়ালের ফোরক-অক্সাইভ আঁধকাংশ কার্বনকে জারত করে 
কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসে রূপান্তারত করে এবং সেটা চিমনী দিয়ে বৌরয়ে যায়। 
অন্যান্য পদার্থ যথা সালফার, 'সালকন, ম্যাঙ্গানজ প্রভাঁতও ফেরিক-অক্সাইডের 
সঙ্গে বায়া করে গাদ হিসাবে গালত লোহার উপরে ভেসে ওঠে এবং উপর 


৬০ ধাতুর কথ্য 


থেকে সেটা সাঁরয়ে নেওয়া হয় । 'বিশ্ধতর লোহা পড়ে থাকে । চুল্লী থেকে 
প্রায় ৪০ কৌজ ওজনের !এক একাঁট পণ্ড বের করে এনে স্টীমচালত যন্মের 
সাহায্যে পেটানো হয় এবং তার উপরে চাপ দেওয়া হয়। চাপের ফলে ভিতরের 
গাদ বোরিয়ে যায় এবং পেটা-লোহার পণ্ড পাওয়া যায় । 

ঢালাই লোহা থেকে ইস্পাত তৈরী করার অনেক রকম পদ্ধাত আছে £ 
গবাঁসমার পঞ্ধাতি, ওপেন-হার্থ পদ্ধাত, সিমেণ্টেসন পদ্ধাত, তাঁড়ংতাপন পদ্ধাত 
ইত্যাদ । এদের মধ্যে বাঁসমার পদ্ধাততে খুব সহজে এবং স্বল্প সময়ে ইস্পাত 
পাওয়া যায় . সেইটই এখানে উল্লেখ করা হবে । এই পদ্ধাতাট ১৮৫৬ সালে 
গবাসমার ইংল্যান্ডে স্বনামে প্রবার্তত করেন । শ্রদ্ধেয় রাজশেখর বস; লিখেছেন, 
এই পদ্ধাতাট পূর্বেই আমাদের দেশে ছিল, “াবাঁসমার সাহেব মাদ্রাজ অণ্চলের 
দেশী লৌহকারের কাছে শিখে” ওদেশে প্রবর্তন করেন। একট 'িম্বাকীত 
শবাসমার চূল্লী বা কনভারটারে (চিত্র ১১) কয়েক টন গালত ঢালাই লোহা 
নেওয়া হয় । তলা থেকে উচ্চ চাপে উত্তপ্ত বায়; গালত লোহার ভেতর 'দিয়ে 
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চিত্র ৯৯। বাঁসমার কনভারটার 


পরিচালনা করা হয়। কার্বন পুড়ে চলে যায়, অন্যান্য পদার্থ, যেযন ম্যার্জানিজ, 
ফসফরাস ইত্যাঁদ চুল্লীর আন্তরণের সঙ্গে যুস্ত হয়ে গাদ হিসাবে পৃথক হয়ে যায়। 
এর পর উপর থেকে প্রয়োজন মত “দপাইজেল” মিশান হয় । স্পাইজেল হচ্ছে 
অল্প লোহার সঙ্গে কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ, কোমিয়াম, নিকেল প্রভৃতি ধাতুর. একটি 
গালত মিশ্রণ । যে রকম স্টল চাই তদনরূপ ধাতু নিয়ে লোহার সঙ্গে প্রয়োজনীয় 


লোহা } ৬৯ 


অনুপাতে 'মাশয়ে নিয়ে গায়ে স্পাইজেল তৈর?ী করে রাখা হয়। যেমন, স্টেইনলেস 
স্টীলের জন্য *পাইজেলে থাকে কার্বন, কোমিয়াম ও নিকেল । 'বাঁসমার চুল্লীতে 
আবর্জনাগুলো দুর হলে বিশুদ্ধ গালত লোহা থাকে । তখন এই স্পাইজেল 
উপয্স্ত পারমাণে চুল্লীতে দেওয়া হয়। তারপরেও প্রাকুয়াটি কয়েক মিনিট 
চলে ৷ প্রক্রিয়ার শেষে চূল্লট কাত করে স্টীল বের করে নেওয়া হয়। দশ 
মানটের মধ্যেই এভাবে ঢালাই লোহা থেকে স্টীল পাওয়া যায়। 

ব্যবহার £ঃ ঢালাই লোহার ব্যবহার বেশী নেই ৷ ঢালাই লোহার আঁধকাংশই 
ইস্পাতে পাঁরণত করা হয় । িছ;টা অবশ্য পেটা লোহাও করা হয়। ইস্পাতের 
ব্যবহার খুব ব্যাপক । সাধারণ ইস্পাত ছাড়াও নানা রকম ইস্পাতসংকর ব্যবহৃত 
হয়। বাভন্ন ধাতু নানা অনুপাতে 'মাশয়ে শত শত রকমের ইস্পাতসংকর 
আজকাল তৈরী হচ্ছে । শন্ত এবং ক্ষররোধী ইস্পাত পেতে হলে প্রায় সব সময়েই 
ম্যাঙ্গানজ মাশয়ে নেওয়া হয়। এই ম্যাঙ্গানজ স্টীল অত্যন্ত কঠোর হয় । 
যে সব ষ্টীলের যন্ত্র খুব দ্রুত চালাতে হয়। যেমন, মোসনগান, ধাতুকাটার 
করাত, সেগুলো ব্যবহার করার সময় তেতে ওঠে । সাধারণ স্টীল এই তাপে 
একট; নমনীয় হয় । সেজন্য এসব যন্ত্রের জন্য টাংস্টেন মিশ্রিত ইম্পাতসংকর 
প্রয়োজন । কখনও কখনও তার সঙ্গে ভ্যানেডিয়ামও দেওয়া হয়। এইসব সংকর 
উত্তপ্ত হলেও তার কাঁঠন্য বায় থাকে । ই্পাতসংকরে নিকেল থাকলে ঘাত- 
সহতা বাড়ে এবং আ্যাসডের আক্রমণ থেকে অনেকটা রক্ষা পায় । কোমিয়াম 
মিশালে ইস্পাত মারচা-রোধা হয় । 'বাভন্ন প্রয়োজনের লোহার 'জীনিসে কার্বনের 
অনুপাতও কম বেশী করতে হয় ( চিন্ত ১০) 

লোহার অনেক গুণ রয়েছে বটে, কিন্তু তার একটা বড় রকমের দুর্বলতা 
আছে। শুকনো বাতাসে কিছু হয় না, কিন্তু আদ্র বাতাসের সংস্পর্শে লোহার 
উপরে মরচে পড়ে এবং লোহা আঁত দ্রুত ক্ষয়ে যায় । “মাঁরচা” লোহার ঝরঝরে 
বাদামী রংয়ের অক্সাইড । এভাবে যে লোহা নষ্ট হয় তাতে প্রচণ্ড ক্ষাত হয়। 
কলকব্জা, 'জানিষপন্র অকেজো হয়ে যায় । মরচে যাতে না পড়ে সেজন্য লোহার 
জাঁনষের উপর প্রলেপ দেওয়া হয়। জলের বালাতি, ছাদের টিনে লোহার উপর 
দন্তার প্রলেপ থাকে । কেরোসনের টিন, বিস্কুটের কৌটা ইত্যাদির উপরে টিনের 
প্রলেপ দেওয়া হয়। জানালার শক, রোলং ইত্যাদিকে রঙের আন্তর দিয়ে মরচে 
থেকে রক্ষা করা হয় । থালা বাটি কলাই করার কারণও তাই । 

আজকাল অবশ্য ক্রোঁময়াম এবং নিকেল মিশ্রিত যে ইস্পাতসংকর-_স্টেইনলেস 
স্টীল-তৈরা হয় তার বিস্তর চাঁহদা । এই প্টীলে মরচে ত পড়েই না, তাছাড়া 
তা রূপার মত উজ্জ্বল এবং সনদ্‌শ্য । আবার সাধারণ আ্যাসিডেও আক্রান্ত হয় 


৬২ ধাতুর কথা 


না।  ইস্পাতে বাভন্ন অনুপাতে কোমিয়াম ও নিকেল শমাশয়ে বাভল্ন কাজের 
উপযোগী প্টেইনলেস স্টীল তৈরী করা হয় ( ক্লোময়াম দুষ্টব্য)। দুগ্ধাীশজ্পে 
এবং কোন কোন রাসায়নিক শিল্পে এখন প্রায়ই স্টেইনলেস স্টীলের বড় বড় পাত্র, 


নল ইত্যাঁদ ব্যবহার করা হয় । বাসনপ্ঃ কাঁটা-চামচ ইত্যাদি আজকাল আধকাংশই 
এই ইস্পাতের । 


চিত্র ৯২। 'ীবাভন্ন প্রয়োজনে লোহা ও স্টীলের ব্যবহার । কাঝখনের 
পারমাণ নির্দেশ করা রয়েছে । 
সোনা-রূপো ধনীদের ধাতু । তামা-কাঁসাও আজকাল {বিশেষ প্রয়োজনে 
‘বত্তবানদের সংসারেই দেখা যায় কিন্তু লোহা ধনী-দারদ্র সবার একান্ত প্রয়োজন । 
লোহা সন্তা, সহজলভ্য, লোহা সর্বজনের-_তাই লোহার আদর সর্বত্র । লোহার 
প্রশান্ত অনেকেই করেছেন । তবে কিপাঁলংয়ের চারাট পান্ত বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
Gold is for the mistress, silver for the maid 
Copper for the craftsman cunning at his trade.” 
“Good” said the Baron, sitting in his hall ৰ 
“But Iron— Cold ITron—is the master of them all. yg 


লোহা ৬৩. 


স্টীলের একট প্রধান চাঁদা প্রাতরক্ষা বিভাগে ॥ কামান, বন্দ;ক, রিভলবার, 
মোঁসনগান, তীক্ষঃক্ষুরধার অস্ত্র, সব কিছুর জন্যই উৎকৃষ্ট বিশেষ ধরণের স্টীল 
প্রয়োজন ৷ ট্যা্ক, উড়োজাহাজের মোটর ইত্যাদর জন্যও ভাল স্টীল খুব 
আবশ্যক ৷ 

সাধারণ প্রয়োজনের দা, কান্ডে, কুড়োল, ছাতের টিন, বালাত, শিকল, শিক, 
কব্জা, স্ক্রু, ট্রাক প্রভাতি অসংখ্য 'জীনষে স্টীল অপ্পারহার্য। 

স্টীলের উৎপাদন সারা পাঁথবীতে কিভাবে বেড়ে যাচ্ছে সেটা নীচের সারণী 
থেকে সহজেই বোঝা যাবে । 


সারণী £ সারা পৃথিবীর স্টীল উৎপাদন 


বৎসর ১৯০০ ৯৯২০ ৯৯৪০ ৯১৯৬০ ৯৯৬৭ 
উৎপাদন (লক্ষ টন ) ৩১০ ৭৫৪ ১৫৬০ ৩৮১৫ ৫৪৩০ 


২। কয়েকটি দেশের স্টীল উৎপাদন ( ১৯৬৭ ) 


দেশ উৎপাদন দেশ উৎপাদন 

(লক্ষ টন) (লক্ষ টন) 
আঃ যুন্তরাচ্টর ৯২৭২ চাঁন ১২১ 
রাশিয়া ৯১২৬ পোলাণ্ড ১১৫ 
জাপান ৬৮৫ কানাডা ১০৬ 
পঃ জার্মানী 806 ভারত (১৯৬৭) ৭০ 
গ্রেট ব্রিটেন ২৬৭... ভারত (৯৯৮২) ১০৯ 


প্রচুর লৌহ আকর থাকা সত্বেও পরাধীন ভারতে গত শতাব্দী পর্যন্ত লোহার 
বাঁণাঁজ্যক উৎপাদন সম্ভব হয় নি। এই কয়েক দশক আগে পর্যন্তও আমাদের 
প্রয়োজনের লোহার 'জনিস ইংল্যাণ্ড থেকেই আসত । কোথাও কোথাও স্থানীয় 
প্রয়োজনে কিছ; কিছু লোহা উৎপাদন হত । আমাদের নিজেদের একটা লোহার 
কারখানা গড়ে তোলার কল্পনা জামসেদজী টাটার মনে অনেকাঁদন থেকেই ছিল । 
বেরার ও মধ্য প্রদেশের নানা অঞ্চলে তান অন_সন্ধানও করোছিলেন, কিন্তু সব 
রকম উপাদানের ব্যবস্থা করা যায়ান ; বিশেষ করে কাছাকাছি কয়লার অভাবের 
জন্য । এরপর জামসেদজীর নির্দেশে ডোরাবজী টাটা দুরের ঢাল-রাজহারাতে 
খোঁজ করেন । সেখানে উৎকৃষ্ট আকারকের সন্ধান পাওয়া গেল এবং কোক ও 
চুনাপাথরেরও সন্ধান মিলল, কিন্ত জলের একান্ত অভাবের জন্য টাটারা সেখানে 
লৌহ-উৎপাদন সম্ভব বলে মনে করেননি । এর অর্ধশতাব্দী পরে অবশ্য সেখানে 
বিশাল “ভলাই স্টীল কারখানা” হয়েছে । 


৬৪ ধাতুর কথা 


এরকম সময়ে যখন টাটারা প্রকল্পাঁটকে বাস্তবে পাঁরণত করতে পারাছলেন 
না, সে যুগের বাশস্ট ভূত্ীবদ প্রমথনাথ বস জামসেদজীকে একাট 'চাঁঠ 
লেখেন ৷ ‘তান জানালেন, ময়নরভঞ্জের ৩০০০ গফট উচু গৌরমাঁহসান পাহাড়ে 
আর তার আশেপাশে রয়েছে প্রচুর লোহার আকর, যার মধ্যে লোহার পাঁরমাণ 
অন্ততঃ ৬০% ৷ তাছাড়া, কাছেই রয়েছে বাংলার কয়লার খাঁন; চুনাপাথরও 
সহজলভ্য । লোহার আকারকের পাঁরমাণ {হসাব করে দেখা গেল প্রায় ৩৫০ 
লক্ষ টন । প্রমথবাব্‌ সে সময়ে এ অণ্লের নানারকম খনিজ সম্পদের অনসম্ধানে 
ব্যাপ্ত ‘ছলেন । এই বাঙালী ভতাত্বকের যেমন দৃঢ় আত্মপ্রত্যর ছল তেমনই 
দুরদৃষ্ট ছিল । প্রধানতঃ এরই আগ্রহ এবং সক্রিয় প্ররোচনায় জামসেদজী এ 
'বষয়ে উৎসাহিত হন । কন্ত; এখানেও সেই সমস্যা ছিল, জলের অভাব । বড় 
কলকারখানার জন্য প্রচুর জল প্রয়োজন । আমোঁরকার ভূতীত্বক ওয়েলড্‌ এবং 
তার সহকারী গ্লীনবাস রাও গভীর জঙ্গলে অনুসন্ধান করতে করতে হঠাৎ একাঁদন 
আঁবজ্কার করেন__খারকাই এবং সঃবর্ণরেখার সঙ্গমে একটা বড় প্রাকীতক জলাধার 
বা হুদ রয়েছে, যেখানে সারা বছর ধরেই যথেষ্ট জল পাওয়ার সম্ভাবনা রয়েছে। 
নানা রকমের বৈজক্সীনক হিসাব করে ওখানেই প্রথম ভারতীয় লৌহ শিল্প বসানো 
স্থির হল। জঙ্গল পাঁরুকার করা হল, রেল বসানো হল, হীঞ্জানয়ারদের শাখয়ে 
আনা হল ॥ আঁত কন্টে মূলধন সংগ্রহ হল_যাতে {বদেশাীর কোন আঁধকার না 
থাকে সেজন্য দেশের লোকের কাছেই খনপন্ন ছাড়া হল। প্রথম দিকে অবশ্য 
খবই অস্নীবধে হয়োছল, কিন্ত; শেষ পর্য্যন্ত এ শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে টাটা 
আয়রন এণ্ড স্টীল কোম্পানী (19০০ ) স্বানভ'র হয়ে দাঁড়াল । এই হল 
প্রথম ভারতীয় লৌহ শিল্পের ইতিহাস । 

স্বাধীনতা লাভের সমর আমাদের দেশে মোট লোহা আর স্টীলের উৎপাদন 
ছল ১৩ লক্ষ টন ৷ এর মধ্যে টাটাদের '[19০9- থেকে উৎপাদন ১০ লক্ষ টন 
আর 11900 ( ইাণ্ডয়ান আয়রন এণ্ড গ্টখল কোম্পানী ) থেকে ৩ লক্ষ টন। 
১৯$৪এর পরে 'িদেশন রাষ্ট্রের সাহায্য নিয়ে আরও কয়েকাট স্টীল ফ্যাক্টার 
স্থাপন করা হয়েছে; যথা, ভিলাই, রউরকেল্লা, দুর্গাপুর ইত্যাদি ॥ সমন্ত স্টীল 
ফ্যান্ঠীরতে এখন মোট ৩০০০ কোটি টাকা বিনিয়োগ করা হয়েছে । আমাদের 
দেশে স্টীলের উৎপাদন কি ভাবে বেড়েছে, তার {হসেব 'দাচ্ছ £_ 


১৯৫০-৫১ ১৯৬০-৬১ ১১৭০-৭১ ১৯৮০-৮১ ১৯৮১-৮২ 
ল্টীল (লক্ষ টনে) ১৫ ৩৪ ৬৬ ৯৫ ১০৯ 
১৯৭৪ সনে “স্টীল অর্থারাট অব হীণ্ডয়া {লামটেড” স্থাপন বরা হয়। 


লোহা / ৬ 


TISCO ব্যাতরেকে অন্য সব স্টীল ফ্যান্টীরকে এর অধীনে আনা হয় । এদের 
উৎপাদনের পাঁরমাণ £ 


লৌহ উৎপাদন ( লক্ষ টনে ) 

১৯৭৫-৭৬ ১১৯৭৯৮৮০ 
ভিলাই' ২২ ২১ 
দ;গাঁপুর ১৩ ৮ 
রউরকে ১০ ১৩ 
বোকারো ৬ ১৪ 
ইস্‌কো (1900) ৩ ৬ 
টিসকো (TISCO) ১৮ ১৮ 


ভারত এখন ক স্টীল রপ্তানীও করে। এই রপ্তানীর আঁ্থক 

পরিমাণ ৫ 
১৯৫০-৫১ ১৯৭০-৭১ ১৯৮০-৮১ 

রপ্তানী মূল্য ৩ ২৯০ ৮২ 

[ কোট ঢাকা ] 

লোহা সম্পর্কে আর একটি গুরত্বপূর্ণ কথা বলা হয় নি । সামান্য হলেও 
আমাদের দেহের জন্য লোহা একান্ত প্রয়োজন ৷ এই লোহাটুকুর শতকরা ৫৫ 
ভাগ আছে লাল রন্তকণিকার হেমোগ্লোবনে ৷ বাকণীটুকুর আধকাংশ [লিভারে 
এবং কোষের সাইট্োকোমে । প্রাতীদন প্রায় ২০ লক্ষ লাল রন্তু কণা ধ্বংস হয়ে 
যায় এবং সেটা নিয়ত পাঁরপ্‌রণ করতে হয় । লোহা ছাড়া সেটা সম্ভব নয়। 
প্রীতাদন এইজন্য অন্ততঃ ২০-৮৩০ 'মালগ্রাম লোহা দেহের প্রয়োজন এবং সেটা 
খাদ্যের মাধ্যমে সংগৃহীত হয়। সবুজ শাক-সবজী, ডাল, ফল এবং প্রানজ 
‘লিভার থেকে এই লোহা দেহে প্রবেশ করে। ভুট্টা, মটরশাক, শালগম, ফুলকাঁপ, 
শশা, নিমপাতা প্রভগীততে যথেষ্ট লোহা রয়েছে । এই লোহা দিয়ে হেমোগ্লোবন 
তথা রন্তকণার সৃষ্টি না করলে রন্তগুন্যতা দেখা দেয়। প্রাচীনকালে ভারতেই 
প্রথম রক্তশূন্যতা নিরাময়ের জন্য লোহা থেকে তৈরী “লৌহভপ্ম” ব্যবহৃত হয়েছিল। 
- এখনও ডান্তারেরা রন্তহীনতায় সর্বদা লোহাঘাটিত ওষুধ ব্যবহার করেন । 

লোহার অপর কোন কোন যৌগেরও ব্যবহার আছে । যেমন, ফেরিক অক্সাইড 
রঙের কাজে ও পাঁলশের কাজে ব্যবহৃত হয় ৷ "িন্রাগকনে প্রচশিয়ান রঃ (লৌহ- 
যৌগ ) নীল রঙ হিসাবে যথেষ্ট আদৃত | লেখার কালি তৈরী করতে ফেরাস 
সালফেট প্রয়োজন হয় । 


ঙ৬৬ ধাতুর কথা 


আ্যালুমিনিয়াম 


আল্যামানয়াম ধাতুর প্রাচীন গ্রীতহ্য কিছু নেই, এর সঙ্গে মানুষের পরিচয় 
হয়েছে এই আধুনিক যুগে । ফটাকার বা আ্যালাম অনেক কাল থেকেই ব্যবহার 
হয়ে আসছে। সেই আ্যালামের মধ্যে এই ধাতুটি রয়েছে তাই নাম আ্যালমামানয্াম ; 
{চিহ্ন 411 সমস্ত ধাতুর মধ্যে ভৃত্বকে আযালযামানয়ামই রয়েছে সবধিক পাঁরমাণে__ 
প্রায় ৮'০৭ শতাংশ । ধাতু হিসাবে প্রকাতিতে ্যালযমীনয়াম নেই। 
আযলমার্মীনয়ামের বেশীর ভাগটাই রয়েছে নানারকম মাটি আর শলাতে ?সালকেট 
রূপে_ যেখান থেকে আ্যালামীনয়াম উদ্ধার করা সহজসাধ্য নয়। যে খনিজ 
আকাঁরক থেকে এই ধাতু সর্বদা নিত্কাঁশত করা হয় সোট হচ্ছে আযালুমানয়ামের 
অক্সাইড, নাম ‘বক্সাইট’ (১1503, 2820) ৷ অবশ্য এর সঙ্গে আরও দুইটি 
অক্সাইড আকারক পগবসাইট, (A1203,320) এবং 'ডায়াস্পোর' (12035 
20) প্রায়ই মিশ্ৰিত থাকে । বক্সাইট আকাঁরক অবশ্য বিশুদ্ধ আযালদামানয়াম 
অক্সাইড (1208) নয়-এর মধ্যে মালন্য হিসাবে আয়রন অক্সাইড এবং 
সালকা (বালু) সর্বদাই খানকটা থাকে। যে সব খানজ আকাঁরকে 
আযালা্মানয়াম অল্সাইডের পাঁরমাণ ৪০ শতাংশের বেশী, সেই আকারকগ্ীলই 
ধাতু উৎপাদনের জন্য ব্যবহৃত হয় । মাটির উপরেই সমতলভূমিতে অথবা ছোট 
ছোট পাহাড়ের গায়ে বক্সাইট স্তুপীকৃত হয়ে থাকে । আ্যালমানয়াম-সমূদ্ধ শিলা 
থেকেই আবহাওয়ার সংস্পর্শে ক্ষায়ত হয়ে এই বক্সাইটের উৎপাত্ত ॥ অনেক দেশেই 
অশ্পাধক বক্সাইট রয়েছে । ওয়েস্ট ইীশ্ডজের জ্যামাইকা দ্বীপে প্রচুর বক্সাইট 
রয়েছে । অস্ট্োলয়াতেও খুব ভাল জাতের যথেষ্ট বক্সাইট আছে ; তা ছাড়া, 
ফ্রান্স, রাশিয়া, গান, হাঙ্গেরী, সীরনাম, যুগো্লাভয়াতে বেশ বেশী পারমাণে 
এই আকাঁরকংরয়েছে। আম্ৌরকার যডন্তরাষ্ট্রে বক্সাইটের পাঁরমাণ সীমিত এবং 
কানাডাতে বক্সাইট নেই । 
ভারতের বক্সাইট-ভাপ্ডারও কম নয়। অনুমান করা হয়েছে, আমাদের প্রায় 
১৩৫ কোটি টন বক্সাইট আকাঁরক মজুত আছে । এর অধিকাংশটাই রয়েছে 
পরুবঘাট পর্ব মালায় এবং তার কাছাকাছি । অন্ধ, বিহার, উ়িষ্যা, মধ্যপ্রদেশেই 
বেশী বক্সাইট আছে । গুজরাট, কণটিক, জন্ব্‌-কাশ্মীর প্রদেশেও বেশ খানিকটা 
বক্সাইট আছে । ভারতের বক্সাইটে প্রায়ই ৫০ শতাংশেরও বেশী আ্যালামনা 
থাকে । ১৯৭৭ সালে ভারতে মোট বক্সাইট উত্তোলত হয়েছে ১৪,৭১,১০৮ 
টন। নিম্নের সারণীতে বিভিন্ন দেশে খাঁন থেকে কত পরিমাণ বক্সাইট সংগ্রহ 
হয়েছে সেটা দেওয়া হল। 


‘বিভন্ন দেশে উত্তোলিত বক্সাইটের পাঁরমাণ (১৯৬৭) 
দেশ বক্সাইট দেশ বক্সাইট 
(লক্ষ টন ) (লক্ষ টন ) 
জ্যামাইকা ১০২ ফ্রান্স ৩১ 
সমীরনাম 6৮ যুগোশ্লাভিয়া ২৪ 
রাশিয়া 6৬ আঃ যডুন্তরাভ্টর ১৯ 
অস্ট্রেলিয়া ৪৭ গান ১৮ 
গায়েনা ৩৭ হাঙ্গেরী ১৮ 


আযলমামানয়ামের আঁবহ্কারের কাঁহনীট একট বিচিত্র । মৃত্তিকা থেকে 
ডোঁভ (১৮০৭) একাট অক্সাইড জাতীয় পদার্থ পৃথক করেন। তান বলোৌছলেন 
যে এর মধ্যে একাঁট অজ্ঞাত ধাতু রয়েছে কিন্তু ধাতুঁটিকে পৃথক করতে সক্ষম 
হন নি। দন্ত; এই অজ্ঞাত ধাতুর তিনি নামকরণ করে 'দয়োছলেন,_-“আ্যালু- 
মানয়াম'”। এরপর ১৮২৫ সালে অনেক প্রচেষ্টার পর ডেনিশ বিজ্ঞানী অরস্টেড 
অগালদামানিয়াম ক্লোরাইড থেকে সর্বপ্রথম সামান্য একটুখানি আযালদীমানয়াম 
উৎপাদন করতে সমর্থ হন। তার দু'বছর পরে জামনি রসায়নাবদ: উলার 
(71319) একই উপায়ে স্বল্প পাঁরমাণ আলযমীনয়াম পাউডার তৈরী করেন! 
১৮৫৫ সালে ফরাসী বিজ্ঞানী হেনরী ডোঁভল কয়েক সোন্টামটার লম্বা সরু 
একট আযালুমিনিয়াম দণ্ড তৈরী করে সকলকে অবাক করে 'দিয়োছলেন । এরকম 
হাল্কা ধাতু এর আগে কেউ দেখোন । দঃস্প্রাপ্য সুতর্যং দ:মুল্য এই ধাতুর 
স্থান তখন সোনারও উপরে ছিল । সে সময় প্রাত আউন্স আযালমানয়ামের দাম 
ছিল সাত পাউণ্ড (£7 )। 

আ্যলামনিয়াম দিয়ে প্রথম যে জীনষাট তোর হয়েছিল সেট হল সম্রাট 
তৃতীয় নেপোঁলয়নের ?শিগ[পযুন্রের জন্য একাট ঝুমঝীম । এই সম্রাট তাঁর নিজের 
জন্য এবং বাশষ্ট আঁতাঁথদের জন্য কয়েক সেট আল্যামানয়ামের কাঁটা-চামচ তৈরী 
কাঁরয়োছলেন । অন্যান্য মন্ত্রীদের এবং আভজাতদের জন্য ছিল সোনার কাঁটা” 
চামচ । ১৮৮৪ সালে ওয়াঁশংটনের মন?্মেণ্টের মাথার চড়ার আবরণে প্রায় ছয় 
পাউদ্ভ ওজনের আ্যালযমীনয়ামের পাত ব্যবহৃত হয়োছিল। সোদনে এতখান আল 
মানয়াম ধাতু কোন ব্যাপারে ব্যয় করা যেতে পারে সেটা প্রায় আবম্বাস্য ছিল। 

গত শতাব্দীর আটের দশক পর্যন্ত যেটুকু আ্যালামানয়াম তৈরী হত সেটা 
আযালমামীনয়াম ক্লোরাইড থেকে । বর্তমানে কিন্তু বক্সাইটের আযালগমানয়াম 
অক্সাইড থেকে এই ধাত্যাট তৈরী হচ্ছে । চূর্ণ বক্সাইটকে উত্তপ্ত গাঢ় কম্টিক 
সোডার দুবণে জীর্ণ করা হয়। একটি বিশেষ রাসায়নিক উপারে এ দ্রবণ থেকে 
মালন্য দূর করে প্রায় বিশডদ্ধ আযলযীমানয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। আলু 


৬৮ ধাতুর কথা 


শমানয়াম অক্সাইডের প্রগঁলত নাম আযলামনা । বর্তমানে এই আ্যালদামনাই 
ধাত্ঁটির উৎপাদনের উৎস । 
সচরাচর ধাতব অক্সাইডকে উত্তপ্ত অবস্থায় কোক দিয়ে বিজারিত করলে 
আঁৰ্সজেন চলে যায় এবং ধাতুটি পাওয়া যায় । বস্তুতঃ এই উপায়েই লোহা, 
সাসা, দণ্তা ইত্যাদ ধাতু যার যার অক্সাইড থেকে প্রচ্তভুত করা হয়। কিন্তু 
আযলহীমনা (৫1203) আঁত উত্তপ্ত অবস্থায়ও কোক দ্বারা আদৌ 'বজারত হয় 
না। সুতরাং এই পদ্ধাতাট আ্যাল্দামনিয়ামের ক্ষেত্রে অচল । 
কোন কোন ধাতব অক্সাইডকে উচ্চ উষ্ণতায় গাঁলয়ে নিয়ে তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ 
করলে ধাতাঁটি উৎপন্ন হয়। কিন্ত আযালদীমনা উচ্চ তাপমান্রায় গলে না বরং 
ভাস্বর হয়ে ওঠে । অতএব সেই পধ্ধাতও প্রপ্লোগ করা যায় না। 
এই দুইটি অসুবিধার জন্য বহুদিন পর্যন্ত মানুষ আযালামানয়াম ধাতাটকে 
বেশী করে উৎপাদন করতে পারেনি । ১৮৮৬ সালে এই সমস্যার সমাধান 
করেন পৃথক পৃথক ভাবে দুই তরুণ বিজ্ঞানী । আগে এদের একে অপরের 
পারচয়ও জানতেন না। একজন ফরাসী, নাম পল হেরো (Paul Heroult) 
আর অপরজন আমোরকান, নাম চার্লস মাটন হল। গ্রীনল্যাণ্ডে ক্রায়োলাইট 
(Naঃ9AIF) নামক একাট খানজ পাওয়া যায়। আ্যালামনা গলে না বটে, 
কিন্তু উচ্চ উষ্ণতায় গালত ক্লায়োলাইটে আযালযামনা বেশ দ্রীবত হয় । এই গাঁলত 
দ্রবণের ভিতরে বিদয়ৎ পাঁরচালনা করলে তাঁড়ংঁবশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে এসে 
আযলমামানয়াম ধাতু উৎসারিত হয়। এই পদ্ধাতাট সহজতর এবং ব্যয়বহূল 
নর । বর্তমানে লক্ষ লক্ষ টন আ্যাল্ামীনয়াম এ ভাবেই তৈরী হচ্ছে। 
এক টন আ্যালুমিনিয়াম প্রস্তুত করতে চার টন বক্সাইট লাগে আর তার সঙ্গে ১৫০ 
পাউণ্ড ক্লায়োলাইট বায় হয়। প্রাত টন ধাতুর জন্য ২২০০০ িলোওয়াট বিদ্যুৎ, 
২০০০ পাউণ্ড কার্বন, ৮০০ পাউণ্ড সোডা, ৬০০ পাউণ্ড চুনাপাথর এবং 
আড়াই টন কোক ( তপ-উৎপাদনে ) খরচ হয় । 
'বাভন্ন দেশে আযালযমানয়াম উৎপাদনের একাট সারন? দেওয়া হল। 
আ্যাল্দামানয়ামের উৎপাদন ( ১৯৬৭ ) 


দেশ আযলামানয়াম দেশ আযালযামানয়াম 
(লক্ষ টন) (লক্ষ টন) 
আঃ যাস্তরাত্ ৩২৭ ফ্রান্স ৩৯৮ 
রাশিয়া ১০৬ জামী ২৮ 
কানাডা ৯৬ ইটালী ১:৪০ 
জাপান ২ ভারত (১৯৬৭) ১০৬ 


নরওয়ে 80 ভারত (১৯৮১-৮২) ২০৬ 


আযাল্যামানয়াম ৬৯ 


আলামনিয়াম বহ: রকমের প্রয়োজনে ব্যবহার হয়ে থাকে । এর কারণ 
আ্যাল্দামানয়ামে এমন নানা গুণের সমাবেণ, যেটা অন্য কোন ধাতুতে দেখা যায় 
না। আ্যালমানয়াম অত্যন্ত হাল্কা ; আ্যালনীমানয়ামের ওজন সমায়তন স্টলের 
ওজনের তন ভাগের এক ভাগ মাত্র । আ্যালযাানয়াম বেশ ভাল তাপ এবং তাঁড়ং 
পরিবাহী । আ্যালামানয়ামের খুব সরু তার এবং পাতলা পাত তৈরী করা যায়। 
এক কিলোগ্রাম আযালুমিনিয়াম থেকে ২৫০০০ মিটার সরু তার করা সম্ভব । 
আবার গোলাকার বা চৌকো কও তৈরী হয়। আ্যালীমানয়াম নমনীয়, 
ঘাতনহ, উত্তাপে পাঁটয়ে নানা আকার বা জোড়া দেওয়া যায় । ঢালাই করা 
যায়। শুদ্ধ আযলদুমীনয়াম নরম হলেও এর অনেক সংকর অত্যন্ত শন্ত । 
আল্যামনিয়াম জলবায়ুতে আক্রান্ত হয়ে লোহার মত মরচে পড়ে ক্ষয়ে 
যায় না। 

সাধারণতঃ আযালদামনিয়ামের সঙ্গে সামান্য কিছ; তামা (0) এবং ম্যাগনেসিয়াম 
(9%) মায়ে সংকর প্রচ্ভুত করা হয় । আ্যালুমিনিয়ামের এই সকল সংকর বেশ 
শন্ত এবং এদের কাঠন্য মিশ্রণের অনদুপাতের উপর নির্ভর করে। এদব সংকর 
প্রভূত চাপ সহ্য করতে পারে, এমন কি প্রাত বর্গ ইণ্িতে ৯০০০০ পাউণ্ড চাপ 
গ্রহণ করতে সক্ষম ৷ সংকর ধাতুগ্ীলর মধ্যে 'ডুরালযামন' প্রধান । এট উড়ো- 
জাহাজের ক্ষেত্রে এক যুগান্তর এনেছে । কয়েকাঁট আ্যালযামনিয়াম-সংকরের নাম 
উল্লেখ করা হল £_ 


আ্যালদমানয়াম-সংকর 
সংকর ধাতু উপাদান অনুপাত ব্যবহার 
১। ম্যাগনোলয়াম | Al: Mg=3৮: ২ তুলাযন্ম, হাল্কা যন্দপাত 
২। ডুরালযমন Al: Cu: Mg: Mn= উড়োজাহাজ, রেলের 
5৫:8: 06: 06 কামরা ইত্যাঁদ 
৩। ১-সংকর Al: Cu: Mg : Ni= মারচারোধগ। জারনরোধা 
৯২'৫:৪:১৫:২ সামগ্রী 
৪। আ্যালানকো ইস্পাত : Al: Ni: Co= স্থায়ী চুম্বকের জন্য 
67578:-৮75 


এছাড়াও আরও আ্যালঘামানয়ামের সংকর রয়েছে । আ্যালমিনিয়াম ব্রোঞ্জের 
বিষয় তামার কথাতেই বলা হয়েছে । উত্তম ঢালাইয়ের জন্য সালকনয্ন্ত সংকর 
উৎকৃষ্ট । 


এ ধাতুর কথা 


আযলামানয়াম খুবই হাল্কা ; ডুরালুমিন সংকর তার চেয়ে সামান্য একট; 
ভারী উড়োজাহাজ এবং তার ফ্রেম, পাখা ইত্যাদি আজকাল ডুরাল্মন দিয়ে 
তৈরী হচ্ছে। এমন ক উড়োজাহাজের বিখ্যাত রোলস্‌ রয়েস ইীঞ্জনেরও প্রায় 
৪৬ শতাংশ আ্যালার্মীনয়ামের । স্টীলের বদলে এই সংকর ব্যবহার করাতে ওজন 
অনেক কমে গেছে । এর ফলে প্লেনের গাঁতবেগ বেড়েছে এবং পাঁরবহন ব্যয় হাস 
পেয়েছে । অনেক দেশেই বর্তমানে রেলগাড়ীর কামরা আ্যাল্ামানয়াম দিয়ে 
তৈরী হয়, যাঁদও স্টীলের চেয়ে আ্যলা্মীনয়ামের দাম দশ শতাংশ বেশী । কিন্তু 
হাল্কা হওয়াতে ইঞ্জিন অনেক বেশ কামরা টেনে নিতে পারে । সেজন্য যথেষ্ট 
ব্যয় সংকোচ হয়। বড় বড় জাহাজের, যেমন 'ব্লীটশ জাহাজ ক্যানবেরার উপরের 
কাঠামোর প্রায় ১১০০ টন আ্যালরমানয়াম দিয়ে তৈরী । ফলে, জাহাজাঁট অনেক 
বেশী যাত্রী বহন করতে পারে এবং গাঁতির হারও বেশী । বাস, ট্যাক্স, লণ্ড, 
নৌকো ইত্যাঁদও আযালমমানয়াম সংকর দিয়ে তৈরী হচ্ছে । ডুরালীমনের চাদরের 
দু পিঠেই আঁত পাতলা শুদ্ধ আযালমনিয়ামের আন্তরন দিয়ে নেওয়া হয়। 
একে বলে 4১118” এটা সম্পূর্ণ মীরচারোধী। সুতরাং জলবায়ুতে, এমন 
কি লোনা জলেও তা ব্যবহার করা যায় ; কোন ক্ষয় হয় না। শক্ত বলে এবং 
ক্ষায়ত হয় না দেখে এই সংকর দিয়ে পুলও তৈরী করা হয়েছে । সাণ্ডারল্যাণ্ড 
এবং স্কটল্যাণ্ডে এরকম পুল আছে । 

গহ নির্মাণে আজকাল যথেষ্ট আযালদুমানয়াম লাগে । দরজা-জানালার ফ্রেম, 
ছটাকান, রোলং, বোসন ইত্যাঁদ আজকাল প্রায়ই আযালুিনিয়ামের ৷ 

তাঁড়ৎ-পাঁরবহনের জন্য তামাই শ্রেষ্ঠ । কিন্তু তামা মহার্ঘ । সেইজন্য 
তামার পরিবর্তে আজকাল ত্যাল্যামানয়ামের তার ও ক্যাবল দিয়ে বিদ্যুৎ বয়ে 
নিয়ে যাওয়া হচ্ছে। যাঁদও তামার তুলনায় আযালদাানয়ামের 'বিদ্যুৎ-পারবাহতা 
৬০ শতংশ। কিন্তু সহজলভ্য এবং সম্তা হওয়াতে আ্যল্মামনিয়াম ব্যবহারে 
খরচ অনেক কম পড়ে । ট্রান্সফরমার, জেনারেটর, বৈদযাতক মোটর ইত্যাঁদর 
আবর্ত কুগ্ডলী (৫07881৩) সর; আ্যালমুমনিয়ামের তার "দিয়ে তৈরা হচ্ছে। 
বস্তুত বৈদযাতক কাজেই আযালমানয়ামের চাঁহদা সবিধিক । 

আ্যালদামানয়ামের তাপ-পারবহন ক্ষমতা সমাধক। তাই রান্নার বাসনপন্র, 
কেটলী, স্প্যান, ইত্যাঁদ প্রায়ই আ্যালামানয়ামের তৈরী । ত্যালমুমানয়াম নমনীয় 
এবং খুব পাতলা পাত করা যায় বলে চকোলেট, টাঁফ, ওষুধের ট্যাবলেট, ও 
অন্যান্য খাবারের আবরণ হিসাবে খুব ব্যবহার হয় । দুধের বোতলের ঢাকনা, 
ও খাবারের প্যাকেটের প্যাকিংয়ে আযালামনিয়াম ব্যবহৃত হয় । অ্যালমনিয়ামের 
চাদর থেকে ট্রাঙ্ক, বাক্স, স:টকেস, থালা-বাটি, কাপ-ডিস, ছাইদানি, পাউডারের 


আ্যাল্মামানয়াম , ৪১ 


কৌটো ইত্যাদি তৈরী হয়। টোবল-চেয়ারের ফেমও অনেক সময় আ্যালমানয়াম 
দিয়ে তৈরী । 

আযালমানয়ামের বড় বড় আধার দুগ্ধ শিল্পে, মদ-চোলাইয়ের কারখানায়, 
ফরম্যালিন প্রস্তুতির সময় যথেষ্ট ব্যবহৃত হচ্ছে । 

আযালুমীনয়াম থেকে আলোর প্রতিফলন খুব জোরালো । তাই মোটরের 
হেডলাইট, টর্ট, টোলস্কোপ ইত্যাদিতে আজকাল আ্যালযমানয়ামের দর্পণ ব্যবহৃত 
হয়। বিশদ্ধ আযালদামানয়াম বাতাসের সংস্পর্শে এলে তার উপর একাঁট সুক্ষ 
অদৃশ্য আ্যালামনার (1203) আবরণ পড়ে। এই আবরণ থাকার জন্য 
আযালদমানয়াম আর জলবায়ূতে ক্ষায়ত হয় না এবং মরচে পড়ে না। ১৮৯৩ 
সালে িকাডাল সার্কাসে আযালযামানয়ামের তৈরী যে Er০5-এর মুর্তি স্থাপিত 
হয়োছল-_সেটা আজও অম্লান অক্ষত রয়েছে । লোহার তৈরী 1বদন্যৎ পাঁরবহনের 
খাট, টেলিগ্রাফের খং, জানালার শিক ইত্যাদিকে মরচে থেকে বাঁচাবার জন্য 
বিচরণ আযালসানয়ামের প্রলেপ দেওয়া হয় । আতসবাজী এবং কোন কোন 
শবস্ফোরক তৈরী করতে আ্যালুমানয়াম চূর্ণ লাগে । 

এই সব নানা প্রয়োজনের জন্য আ্যালমনিয়ামের চাহিদা প্রচুর । ১৯০০ 
সালে আযালদুমানয়ামের উৎপাদন ছিল ৭৫০০ টন আর ১৯৬৭ সালে সেটা বেড়ে 
গিয়ে হয়েছে ৮২৮৫০০০ টন । 

এত বিচিত্র গুণ থাকা সত্তেও আযল্যাঁমানয়াম লোহার উপরে স্থান করে 
নিতে পরে নি। এর প্রধান কারণ, আযালমনিয়াম ধার নিতে পারে না। 
ক্ষুরধার অন্ব্র আলদুমিনিয়াম থেকে করা যায় না। মানুষের হিংসাবৃত্তর শেষ 
নেই, ক্ষমতার লোভে অপরের নিধনের জন্য, আধিপত্য বিস্তারের জন্য অন্তর 
চাই-ই । ছোরা, তলোয়ার, বন্দুক, বল্লপম এসব ত আ্যাল্মামানয়াম থেকে হয় না। 
তা ছাড়া, সংসারের কাজের দা, কান্ডে, কুড়োল, কাটার, করাত, পেরেক, ক্রু, 
বাটাঁল প্রভাত ধারাল জানস, আযালমীনয়াম থেকে তৈরী করা যায় না। তাই 
স্টীলের কদর বেশী । 

আ্যালুমিনিয়ামের কয়েকাঁট যৌগের কথা এখানে বলা প্রয়োজন । এর 
যৌগ্রগযীলর মধ্যে সব চেয়ে বেশী ব্যবহার হয় ফটাকার বা আলাম । জল- 
পারশোধনে, বষ্তরঞ্জনে, কাগজাশল্পে ফটাঁকারির প্রচুর চাহিদা । বৈদ্যাতিক 
যন্ত্রপাতিতে অনেক সময় অভ্র প্রয়োজন হয়, এই অন্রও একটি আযালামনিয়ামের 
যৌগ, পটাসিয়াম আ্যালযারমীনয়াম 1সালকেট । আর একাঁট গাঢ় নাল খাঁনজ, 
লাপস লাজীল ( সালফারযান্ত সোডিয়াম আ্যালদা্মানয়াম 'সালকেট ) 
রংয়ের জন্য যথেষ্ট সমাদৃত ॥ উহার বকল্পে আজকাল কৃত্রিম নীল, 


এই ধাতুর কথা 


আল্রামোরন (ultramarine) কোন কোন ‘জিনিসকে সাদা করতে ও চুনকামে 
ব্যবহার হয় । 

আলামনার কথা বিশেষ ভাবে উল্লেখ করা হয়। আযালদীমনা অর্থত 
আ্যালারমানয়াম অক্সাইড প্রকৃততে স্ফাঁটকাকারে পাওয়া যায় ॥ এর নাম কোরাণ্ডাম» 
এট হারকের মত শন্ত এবং হারকের পাঁরবর্তে কাটার কাজে ব্যবহার হয় । বচর্ণ 
কোরাণ্ডাম পাঁলিশের কাজে খুবই ব্যবহৃত হয়ে থাকে । অনেক সময়েই আযালামনা 
স্বচ্ছ রঙীন স্ফা্টকাকারে পাওয়া যায়। এগ্2ীল উত্জবল মাঁণপাথর হিসাবে 
অত্যন্ত মূল্যবান । যেমন, সবুজ রংয়ের পান্না (90791814), এবং রাক্তমবর্ণ চ্যান 
বা পদ্মরাগ মাঁণ (05) ৷ নীলা বা নীলকান্তমাঁণ (89017) বা ঈষৎ বেগ্চান 
আযামোথস্টও স্ফাটকাকার আ্যালহীমনা । আযালুমিনার আর একাট মাঁণপাথর 
হচ্ছে হলদে পোখরাজ বা পৃজ্পরাগ-মাঁণ (৫0182) আঁত সংন্ষামান্রায় বাভিন্ন 
অক্সাইড 'মাশ্রত থাকার জন্য এই সব রত্রের বাভিন্ন রঙ হয় ॥ 


১১০ 


লোহা এবং আ্যালা্মীনয়ামের তুলনায় ব্যবহার অনেক কম হলেও দণ্তা বা 
জিঙ্ক (27) নানা কাজে আমাদের প্রয়োজন হয়। দণ্তার সংকর পিতল ত প্রাচীনকাল 
থেকে পাঁরাচত । মৌল হিসাবে দ্তাকে প্রথম চিহত করেন প্যারাসেলসাস । 

যে বাদামী চকচকে আকারক পাথর থেকে দপ্তা প্রধানতঃ নিচ্কাশন করা হয়, 
তার নাম স্ফ্যালেরাইট বা জিঙক-রেণ্ড । এটি দপ্তার সালফার-যযন্ত যৌগ, 2191 
এছাড়া অন্যান্য আকারিক হচ্ছে; ক্যালামাইন (20093), হেমিমরফাইট 
(25510 4, H20), ফর্যাঙকীলনাইট (7:10, Fe203) 1 ি্কের খানজগুলো 
প্রায়ই সীসার খাঁনজের সঙ্গে পাওয়া যায়। এই সকল আকাঁরকে খানজ-মলই' 
বেশী, অনেক সময়েই দস্তার পরিমাণ ৫-৮ শতাংশ মাত্র । 

দণ্ভার সব চেয়ে বড় ভাণ্ডার রয়েছে কানাডাতে। তারপরের স্থান রাঁশয়া, 
আমোঁরকার যুন্তরাজ্টু, অস্ট্রেলয়া, পেরু। বমাতেও কিছু উৎকৃষ্ট জাতের দপ্তার 
আকারক আছে । আমাদের দেশে দপ্তা আত সামান্যই আছে। রাজস্থানের 
উদয়পুর জেলাতে দস্তা ও সামার খান রয়েছে, দণ্ভার পাঁরমাণ ৪-৫ শতাংশ ॥ 
সেখানে দন্তা উৎপাদনের জন্য একটি বিগলন-যন্ত্র চাল; হয়েছে । গ[জরাটের 
বরোদা জেলায় এবং বিহারের সিংভূম অণ্টলে কিছ; দস্ভার আকারকের সন্ধান 
পাওয়া গেছে । 


দ্ন্ভা ৭৩ 


বিশুদ্ধ দন্তা তৈরীর পদ্ধাতটি সর্বপ্রথম ভারতেই আবিষ্কার হয় এবং পরে 
সেটা চীনে যায় | হিন্দুরাজা মদনপালের সময় দণ্তাকে নতুন ধাতুরুপে স্বীকৃতি 
দেওয়া হয়োছল ।* 

সালফাইড আকাঁরক জিওক ব্রেপ্ড থেকে ধাতাট উৎপাদনের পদ্ধাত তামা বা 
সীসার অনুরূপ । প্রথমে তাপজারত করে বিচরণ আকারককে জিঙক অক্সাইডে 
পারণত করা হয় ; (2299 + 3095 > 2290 + 2302) 1 পরে এই 
অক্সাইডের সঙ্গে কোকচূর্ণ মাশিয়ে উচ্চ তাপমান্রায় ছোট ছোট পাতনযন্ত্রে বিজারত 
করা হয় (210 + € > Zn 4700) 1 বান্পাকারে জিংক পাতনযন্ত্র থেকে 
বোরয়ে আসে। এই বাষ্পকে শীতল অবস্থায় ঘনীভূত করে দণ্তা সংগ্রহ করা হয় ॥ 


শবাভল্ন দেশে দস্তা উৎপাদনের পারমাণ ( ১৯৬৭ ) 


দেশ দণ্তা-উৎপাদন ( টন ) দেশ দপ্তাউংপাদন ( টন ) 
কানাডা ১২৪৯০০০ অন্দ্রোলয়া 886৮০9০ 
রাশিয়া 6৯০০০০ পেরু ৩6০৫০০ 
আঃ হ্যস্তরাম্ট্র ৫৪৯০০০ ভারত (১৯৭৭) ৩৮০০০ 


ঘরের ছাদে যে টন ব্যবহার হয়, তাতে টিন ধাত: আদৌ নেই । লোহার 
উপরে দম্তার প্রলেপ দেওয়া থাকে । জলবায়ুতে মরচে পড়ে যাতে নষ্ট 
না হয় সেইজন্য দগ্তার প্রলেপ দেওয়া হয়। কারণ জল্বায়নতে দম্তা 
আক্রান্ত হয় না। সেই একই কারণে, জলের বালাতগুলো দন্তালিপ্ত । এই 
দম্তালেপনের নাম 08180158100. ৷ কখনও কখনও একটি আবদ্ধ পাতে 
একটি বস্তুকে বিচূর্ণ দস্তার সঙ্গে রেখে ৩৭৫০ পর্যন্ত তাপমাত্রায় কয়েক 
ঘণ্টা উত্তপ্ত করলে বস্তুটর উপরে দন্তার একট দঢ় আবরণ পড়ে । 
এইর্‌ [প প্রলেপনকে বলা হয় sherardisation | 

আঁধকাংশ দপ্তা প্রয়োজন হয় নানারকম সংকর তৈরীতে । পিতল, বিশেষ 
রোগ্জ, জামনি সিলভার, ডাচ্মেটাল প্রভূত তামার সঙ্গে যুক্ত সংকরধাতু। 
এদের বিষয় তামার অধ্যায়ে উল্লেখ করা হয়েছে । দম্তার কোন কোন সংকর 
ছাঁচে ঢালাইয়ের পক্ষে খুব উপযুন্ত । “মাজাক” সংকর (ম্যাগনেসিয়াম, জিৎক, 
আযালীমনিয়াম ও কপারের সংকর ) থেকে অনেক যন্ত্রাংশ তৈরী হয়৷ ছাপার 
রক তৈরী করতেও জিওক লাগে ।  ট্চের ব্যাটারীতে এবং কোন কোন বৈদন্যাতিক 
সেলে দস্তার ইলেকদ্রোড ব্যবহার হয় । 


*‘Discovery of Elements by Marie Elvira Weeks & Henry Leicester 
page 138, Tth Edn” 


অত্যন্ত মাহ ‘জিগক অক্সাইড যৌগ “জিঙক হোয়াইট’ নামে সাদা রঙ হিসাবে 
প্রচুর বাবহার হয়। “লথোপোন” নামে জিওক সালফাইড এবং বোরয়াম 
সালফেটের 'িশ্রণও একাঁট ভাল সাদা রঙ । 


টিন আর লেড 


লৌহেতর ধাতুর মধ্যে দস্তা ছাড়া আরও যে দুইটি ধাতু নানা কাজে লাগে 
সে দাট হচ্ছে, টিন (রাং) এবং লেড ( সাঁসা )। এই রাংএর পাঁরবর্তে 
ইংরেজী নাম “টন’ বেশী প্রচালত, স্‌তরাং সেই নাম ব্যবহার করছি । 

টিনের রাসায়ানক নাম হল স্ট্যানাম, চিহ্ন 501 প্রাচীনকাল থেকেই এই 
ধাতুদ্বয়ের সঙ্গে মানুষের পরিচয় ঘটেছে । টিনের সংকর ব্রোঞ্জ ত লৌহযুগের 
আগে নানা প্রয়োজনে ব্যবহার হত। তেমনি দুহাজার বছরেরও বেশী পুরানো 
অনেক লেডের তৈরী জিনসও পাওয়া গেছে । 


টিনঃ 

প্রকীতিতে টিনের পাঁরমাণ বেশী নয়-_এর প্রধান আকরিক হল ক্যাঁসটেরাইট 
(9002), টিনের অক্সাইড । পেগ্রমাটাইট, কোয়াজহিট [শিলার মধ্যে এই টিন 
অক্মাইডের শিরা দেখা যায় । রোদ-জল-হাওয়ায় আক্রান্ত হয়ে শিলাক্ষয়ের ফলে 
অনেক সময় এই খনিজ নদী-নালার জলম্ত্রোতের তলায় এসে জমে ৷ এই আকাঁরকে 
মলই বেশী, টিনের পাঁরমাণ ২- ৭ শতাংশের বেশন নয় । টনের বড় ভাণ্ডার 


রয়েছে মালয়োশয়ায়। তারপরের স্থান বালাভয়া, রাশিয়া, থাইল্যাণ্ড, চান 
ইত্যাঁদ । এসব দেশে টিনের উৎপাদনের পাঁরমাণ (১৯৬৭) £= 


দেশ উংপাদন দেশ উৎপাদন 
(লক্ষ টন) (লক্ষ টন) 
মালয়োশয়া ৮১ থাইল্যাণ্ড ২৫ 
বালাভয়া ৩০ চীন ২২ 
রাশিয়া ২৮ ইন্দোনেশিয়া ১৫ 


ভারতে টন প্রায় নেই বললেই হয় । বিহারের রাঁচ ও হাজারীবাগ অণ্লে 
“এবং গুজরাটের পালানপুর অঞ্চলে কিছু ক্যাঁসটেরাইটের সন্ধান পাওয়া গেছে । 
আমাদের প্রয়োজনের টিন বাইরে থেকে আমদানী করতে হয় । 


টিন আর লেড ৭৫ 


খানজ-মল যথাসম্ভব দূর করে পরাবর্ত চুল্লীতে চূর্ণ কোকের সঙ্গে 
ক্যাঁসটেরাইটকে উচ্চ উষ্ণতায় িজারত করা হয় । গাঁলত অবস্থায় টিন বোরয়ে 
আসে । পরে সেটাকে বিশোধন করে নিতে হয় । 

উত্জবল সাদা রংয়ের টিন ধাতুট প্রায় লোহার মতই ভারী কিন্তু লোহার মত 
কঠিন নয় ; অপেক্ষাকৃত নরম । টিনের গলনাগক বেশ নীচু, 23201 এইজন্য 
টিন ও সাঁসার মিশ্রণ ঝালাইয়ের কাজে সর্বদা ব্যবহার করা হয়। টন দিয়ে 
স্টীলের মত বা তামার মত সরু তার তৈরী করা যায় না। তবে টনের ঘাতসহতা 
যথেষ্ট তাই খুব পাতলা টিনের পাত তৈরী করা সম্ভব । সেই সব পাত দিয়ে 
মলমের, টুথপেস্টের টিউব তৈরী করা হয়। 

খুব ঠাণ্ডায় টিনের পাত রেখে দিলে সেটা ফুলে ফে'পে উঠে ঝরঝরে 
হয়ে যায়। বলা হয়, “টনের প্রেগ' হয়েছে । বস্তুতঃ টিনের রূপান্তর ঘটে। 
এটা ধূসর টিন। 

আমরা যে নানা টিনের কৌটো ব্যবহার করি, সেগুলো মাইল্ড স্টীলের পাত 
‘দয়ে তৈরী-তার উপরে টনের প্রলেপ দেওয়া হয় । একে বলে টনের প্রলেপন 
বা 8418008 | যাতে মরচে না পড়ে সেজন্য এটা করা হয়। কেরোসনের 
নও এরূপ টিন-প্রীলপ্ত স্টীল দিয়ে তৈরী । 

অনেক সময় ব্রোঞ্জ বা তামার পানের উপরে বিচূর্ণ টিন ও একট? আযমোনয়াম 
ক্লোরাইড ছাড়িয়ে দিয়ে তাঁপত করা হয় । এর ফলে পাত্রের উপর টিনের একটি 
দডঢ় প্রলেপ পড়ে । একেই “রাংয়ের কলাই’ বা (0115 বলে। 

টিনের ধাতুসংকর অনেক এবং সেগুলো বিভন্ন কাজে ব্যবহার হয় । 
কয়েকটি উল্লেখ করা হল £ 


(১) ব্রোঞ্জ ৪ তামা ৯২%, টিন ৮% (বাসনপন্ন ) 

(২) মুদ্রা ঃ তামা ৯৫%, টিন 6%, দস্তা ১% ( তাম মন্দ্রা ) 

(৩) বেল মেটাল £ তামা ৮০%, টিন ২০% ( চামচ, বাসন, ঘণ্টা ইত্যাদি ) 

(৪) ঝালাই ধাতু ৪ সীঁপা ৫০%, টিন ৫০% ( ঝালাইয়ের কাজে ) 

(6) পয়টার (Pewter) ৪ সীসা ২০%, টিন ৮০% (টোঁবলের সরঞ্জামে ) 

(৬) ব্রিটানিয়া মেটাল £ আযাণ্টমান ১০%, টিন ৯০% (ছার, কাঁটার 
জন্য ) 

(৭) ব্যাবিট মেটাল (Babbitt metals) £ টিন ৯০%, আ্যাষ্টমান ৭%, 
তামা ৩% । - 


৭৬ ধাতুর কথা 


প্ব্যাবট মেটাল”__এই সংকরাট মৌশনের “বেয়ারং” (bearings) 
যন্ত্রাংশের জন্য প্রায়ই ব্যবহার করা হয়। 


লেড £ 


রোমানরা সেই যুগে জল সরবরাহের জন্য সীসার নল এবং জল রাখার 
জন্য সীসার চৌবাচ্চা ব্যবহার করত। যে সব মন্ত্রী এগুলো তৈরী করত 
তাদের বলা হত প্লাম্বার (এখনও এ নাম চাঁলত রয়েছে ) আর সীসাকে বলত, 
প্লাম্বাম (10181, Pb) | রসায়নে পীসা এই নামেই প্রচালত, চিহ্ন Pb । 

সীসা মান্তাবস্থায় মৌল হিসাবে প্রকাতিতে পাওয়া যায় না। মাঁটর তলা 
থেকে সীসার খানজ সংগ্রহ করতে হয়। সাসার প্রধান আকারক গ্যালেনা 
(লেড সালফাইড, PbS) | আরও দুইটি খনিজ থেকেও খানিকটা সীসা 
উৎপাদন করা হয়-_সেগুলো হচ্ছে সেরুসাইট (৮৮০০৪ ) এবং আ্যাংগ্লেসাইট 
(PSO) | গ্যালেনা আকাঁরকাট প্রায়ই দণ্তার আকারক স্ফেরালাইটের 
(229) সঙ্গে একত্র থাকে । দ*ট ধাতুই মূল্যবান এবং অনেক সময়েই এই 
ধাতুদ্বয়কে পাশাপাশি উৎপাদনের ব্যবস্থা করতে হয় । 

গ্যালেনা থেকে সীসা উৎপাদনের পদ্ধাতাঁট অনেকটা তামা নিচকাশনের মত ॥ 
আকারকে লেড সালফাইড মোটামুটি ৮-১০ শতাংশ থাকে, বাকীটা আবর্জনা । 
তেল ও সাবান 'মীশ্রত জলের স্রোতে বিচূর্ণ গ্যালেনাকে ভাল করে ধুয়ে নিলে 
বাল;, মাটি ও অন্যান্য ময়লা তয়ে যায়, তেলের সঙ্গে সালফাইড আলাদা হয়ে 
আসে । তখন গাঢ় আকাঁরকে লেড সালফাইডের পরিমাণ হয় প্রায় ৭০ শতাংশ । 
এই আকাঁরক চূর্ণকে বালাতর: মত চূল্লীতে নিয়ে বাতাসে তাপজারত 
(£9890709) করা হয় । অক্সাইড গ্যাস (902) হয়ে সালফার চলে যায় এবং 
ছোট ছোট ডেলার আকারে লেড ডাইক্সাইড পাওয়া যায় । এই সাসার অক্সাইড ও 
কোকের মিশ্রণকে তখন মারূত চুল্লীতে উত্তপ্ত বায়ু প্রবাহে বিজারত করা হয় । 
চুল্লীর নীচে গালত সীসা এসে জমে । এই সাস পরে অবশ্যই তাঁড়ং-বিশ্লেষণ 
পদ্ধাতিতে বিশোধন করা হয় ॥ সদাই গ্যালেনা আকাঁরকে কিছু রুপা (এবং 
‘কাঁণ্টৎ সোনা ) থাকে । শোধন করার সময় রূপা এবং সোনা উদ্ধার করা 
হয়। এইজন্যই বশোধনের বিশেষ প্রয়োজন । 

সীসার খাঁনজ অনেক দেশেই আছে। রাশিয়া, অস্ট্রোলয়া, উত্তর 
আমোরকাতেই বেশী সীপা উংপাঁদত হয় । কয়েকাঁট দেশের উৎপাদনের পাঁরমাণ 
(১৯৬৭) দেওয়া হল £ 


টিন আর লেড ৭৭ 


দেশ উৎপাদন দেশ উৎপাদন 
(লক্ষ টন ) (লক্ষ টন 
রাশিয়া 81৪ মৌঝ্সিকো ১৯ 
অস্ট্রেলিয়া ৪'২ পেরু ১৭ 
কানাডা ৩:৪ যুগোম্লাভিয়া ১১ 
আঃ যুক্তরাষ্ট্র. ৩২ বুলগোরয়া ১১ 


আমাদের দেশে সীসার খাঁনজ বেশী নেই । রাজস্থানের উদয়পুর জেলার 
জাওয়ারেই আমাদের সীসার প্রধান উৎস ৷ এখানে পুরনো যুগের বড় বড় খান- 
খাদ দেখে মনে হয় সুদুর অতীত কালে এখান থেকে দণ্তা ও সাঁসা সংগ্রহ করা 
হত। এখন ভারতের রাষ্ট্রায়ত্ত সংস্থা এখানকার পাহাড় ও খাঁন থেকে গ্যালেনা 
উত্তোলনের ভার 'নয়েছে। : এ জায়গার আকাঁরকে রয়েছে রুপামীশ্রত গ্যালেনা 
আর স্ফেলারাইট, আনুমানক ২% সীসা আর ৫% দন্তা এতে রয়েছে । যথা- 
সম্ভব আবর্জনামূক্ত করে গাঢ় আকারিক পাঠিয়ে দেওয়া হয় বিহারের টুংডুর 
{বগলন কারখানায় | সেখানে সীসা ও রুপা আলাদা করে উদ্ধার করা হয়। 

রাজস্থান ছাড়া অন্দে গ্টুর জেলার পাহাড়ে গ্যালেনা আকারক রয়েছে 
তামা ও দম্তার খানজের সঙ্গে । এখানেও পুরানো দিনের পারত্যন্ত খান-খাদ 
দেখা যায় । উড়ষ্যার সমন্দরগড় ও ময়ূরভঞ্জ জেলাতেও সীসার খাঁনজের সন্ধান 
পাওয়া গেছে । গুজরাট, কাণ্মীর, উত্তরপ্রদেশ, কণটিকেও সীদার খাঁনজ রয়েছে 
বটে, তবে সেগুলো নিম্নমানের । 

সীসার বণ ধুসর কিন্তু তার একটা ধাতব দয্যতি আছে । সাসার সরু 
তার হয় না। কিন্তু পাত তৈরী হয়। লোহার চেয়ে দেড়গুণ ভারী হলেও 
ধাতুটি নরম । সাঁসার পাতকে সহজেই বাঁকানো যায় অথবা ছুরি দিয়ে কাটা 
যায়। যে ‘লেড পোন্সল’ দিয়ে আমরা লাখ, তাতে কিন্তু সীঁসা নেই, আছে 
গ্রযাফাইট (কার্বন )। সাঁসা কাগজে কালো দাগ কাটে তাই পোন্সলের ওই নাম। 
নানারকম প্রয়োজনে সাঁসা ব্যবহার হয় । 

যাঁদও আমাদের শরীরের উপরে সীসার বিষাব্রিয়া আছে, তব; সীসার 
নল দিয়ে জল সরবরাহ করা হয় এবং সীসার চৌবাচ্চাও ব্যবহার করা 
হয়। তার কারণ জলের সংস্পর্শে এলে সীসার উপরে একাঁট অদ্রব ও 
দূঢ় সাদা আন্তর পড়ে। তখন জলের সঙ্গে আর সাঁসার সংযোগ থাকে না, তাই 
জল 'বষান্ত হতে পারে না। তবুও জল সরবরাহ এবং খাদ্য বস্তুর সংরক্ষণে 
সাপা ব্যবহার না করাই ভাল৷ 

আমাদের শরীরের পক্ষে সীসা অত্যন্ত ক্ষাতকারক । একশ সিসি রস্তে যাঁদ 


av ধাতুর কথা 


২৪ মাইক্রোগ্রামের বেশী সাসা থাকে তবে সেটা আমাদের স্নায়ুতন্ত, মান্ততক 
এবং দিডুনীকে আক্রমণ করে। রোমানদের রাজত্বকালে বহ লোকের মান্তচ্ক- 
{বকবত দেখা যেত, তার কারণ রোমানরা সেযদগে সীসার তৈরী পানপান্র 
বাবহার করত । কছাঁদন আগে দেখা গেল সুইডেনে যারা বন্ুকলে কাজ করে 
তারা খুব অসুস্থ হয়ে পড়ে। পরীক্ষার ফলে দেখা গেল, তারা তাঁতের জন্য যে 
কাঁটিম বা বাঁবন ব্যবহার করে সেগুলো সীসার এবং তা থেকে রন্তে বিষ সংক্লামত 
হয়েছে । আজকাল সব দেশেই বিশেষতঃ সহরাণ্ডলে সীসাজানত দুষণ অনেক বেড়ে 
গেছে। পেট্রোল চালিত গাড়ী থেকে যে ধোঁয়া বের হয় তাতে থাকে সাঁসা । 
বাতাস থেকে সেই সীসা ফুসফুসে যায় এবং সেখান থেকে রন্তে গিয়ে মশে। 
সীসার অধিকাংশ চাহদা ছাপাখানার টাইপ তৈরীর জন্য এবং ঝালাইয়ের 
কাজে । টাইপ ধাতুতে সীসা ৮০%, আযাণ্টমান ১৫%, এবং টিন ৫% থাকে । 
ঝালাই ধাতু সংকরে সীসা ঃ টিন-১ ৪ ৯। টিনের মত সাসারও গ্নাঙক 
নীচ, ৩২৬০০ । বৈদযীতক ক্যাবলের আবরকা হসাবে অনেক সীসা প্রয়োজন 
হয়। বৈদ্যাতক সেল এবং ব্যাটারীর তাঁড়্বার হিসাবেও যথেস্ট সীসা দরকার । 
বন্দুকের বুলেটের জন্য সাদা অপাঁরহার্য॥ চায়ের প্যাকংয়ের জন্য সীসার পাত 
ব্যবহার করা হয় ।॥ পারমাণাবক চুল্লী এবং পারমাণীবক বভাজনের পরীক্ষা 
যেসব প্রকোন্ঠে করা হয় তার চারাদকে খুব পুর; সীসার দেওয়াল 'দয়ে 
ঘরে রাখতে হয় যাতে তেজাঁচ্রুয় রাণম বোরয়ে এসে ক্ষাত না করে। এজন্যও 
সীসা প্রয়োজন হয় । সীসা আবার তার কতগুলো যৌগ পদার্থ তৈরী করতেও 
ব্যয় হয় । এগুলো প্রায়ই রঙ (01900 হিসাবে ব্যবহৃত হয়। এর মধ্যে 
বিশেষ উল্লেখ যোগ্য ৪ সাদা রঙ সফেদা বা %17166 152৫ । গাঢ় লাল সীস- 
িন্দূর বা (6৫ 180) এদের চাহিদা প্রচ্ছর । এ ছাড়া দুইটি হলদে 
রঙ লেড ক্রোমেট এবং মুদ্রাশগ্খও ( লেড মনোক্সাইড ) ব্যবহার হয় । বিস্ফোরণ 


যাতে না হয় সেজন্য মোটর গাড়ীর গ্যাসোলনের সঙ্গে লেডটেব্রাইথাইল যৌগ 
মেশান হয় । 


ম্যাগনেসিয়াম (৬৪) 


রূপার মত উজ্জ্বল এই ধাতুঁটিকে আবিত্কার করেন হামফ্রে ডেভি (১৮০৮) । 
নানা জানস তৈরী করার জন্য আমরা যে সব ধাতু ব্যবহার কার তাদের মধ্যে 


ম্যাগ্রনোসয়াম 4৯, 


ম্যাগ্নোসয়াম সব চেয়ে হাল্কা । এর ঘনত্ব মাত্র ১:৭৪ গ্রাম প্রাত সাস। 
অর্থাৎ স্টীল এর চেয়ে সাড়ে চারণ ভারী, এমনাঁক হালকা ধাতু আযালুমানয়ামও 
এর থেকে দেড়গুণ ভারী । 

পৃথিবীতে ম্যাগনোসয়াম রয়েছে প্রচুর, তবে সবই 'বাভন্ন যৌগরূপে । 
ভুত্বকে ধাতুদের মধ্যে ম্যাগনোসয়ামের স্থান তৃতীয় ; এর পরিমাণ ভ্ত্বকের প্রায় 
দুই শতাংশ ॥ শুধু লোহা এবং আল্ামানয়াম ধাতুর পাঁরমাণ এর চেয়ে বেশী । 
খনিজ পাথর ম্যাগ্রনেসাইট (8003) এবং ডলোমাইট (15003 , 08003) 
এর সাধারণ আকারক এবং প্রায় সব দেশেই অল্প বিস্তর আছে । 

কিন্তু বেশীর ভাগ ম্যাগনোসয়ামই উংপাদন করা হয় সমযুদ্রজলের দ্রাবত 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড থেকে । এক ঘন িলোমটার সমদ্রজলে এক লক্ষ, 
টনেরও বেশী ম্যাগনোসয়াম ক্লোরাইড রয়েছে৷. সমুদ্র উপকূলের দেশগুলিতে 
সমদ্রবারই ম্যা্রনেসিয়ামের উৎস । :১৮৩৩ সালে ফ্যারাডে ম্যাগনোসয়াম 
ক্লেরোইডের তাঁড়ং বিশ্লেষণ করে ম্যাগনোসয়াম ধাত7াট তৈরী করেন । এরপরে 
১৮৫২ সালে জামনি বিজ্ঞানী বুনসেন ওঁ পদ্ধাততে ম্যাগনোসয়াম উৎপাদনের জন্য 
বৈদদ্যাতিক সেল উদ্ভাবন করেন। মোটামুটি সেই তাঁড়ং-বশ্লেষণ পদ্ধাতিতেই 
সম্দদ্রজল থেকে বিশুদ্ধ মাগনোসয়াম ক্লোরাইড সংগ্রহ করে তা থেকে আজকাল 
ধাতুটি তৈরী করা হচ্ছে । ১৯৪৩-এ আঃ যুন্তরাষ্ব্রে এভাবে ১৮৪০০০ টন 
ম্যাগনোসয়াম ধাতু তৈরী হয়েছে। পূর্ব জামনীর শদুজ্ক হুদের স্টাসফার্ট- 
সতুপে যে কানলাইট, কাইনাইট, কাইসেরাইট খনিজ লবণ রয়েছে. তা থেকেও 
ম্যাগনোসয়াম উদ্ধার করা হয় । 

যাদের সমদ্রউপকূল নেই তারা খনিজ ডলোমাইট পাথর থেকেই এই 
ধাতুটি উৎপাদন করেন । উচ্চতাপে ডলোমাইট পাথর থেকে প্রথমে ম্যাগনোসয়া 
অর্থাৎ ম্যাগনোসয়াম অক্সাইড তৈরী করে নেয়া হয় । এরপর আঁত উচু তাপমান্রায় 
(> ২০০০০০) বিচূর্ণ কোক অথবা ফেরোসালকনের সাহায্যে ম্যাগনোসয়াকে 
বিজারিত করলে ম্যগনোসিয়াম ধাত্যাট বাঙ্পাকারে বৌরয়ে আসে । বাষ্পাঁটকে 
ঠাণ্ডা করে ম্যাগনোসয়ামের তার বা রিবন তৈরী করা হয় । 
দেশের প্রায় সর্বত্র । কিন্ত; তাঁড়ৎবশ্লেষণের জন্য প্রচুর সঞ্তা বিদ্যুৎ প্রয়োজন ॥ 
সেটার অভাব রয়েছে । তাই এদেশে এখনও উৎপাদন সম্ভব হয় নি ; আমাদের 
বাইরে থেকেই ধাতটি আনতে হয় । | 

ম্যাগনোঁসয়াম সরাসরি ধাতু হিসাবে সামান্যই ব্যবহার হয়। বিচরণ 
ম্যাগনোসয়াম কোন কোন বিস্ফোরক বোমা তৈরীতে প্রয়োজন হয় । বাজী তৈরী 


৮০ ধাতদর কথ 


করতেও 'কিছ]্‌ ম্যাগনোসয়াম চূর্ণ ও বন লাগে ৷  ধাতুটি আগুনে জৰলে উঠে 
উজ্জ্বল আলো দেয়। টাইটোনরাম, বৌরালয়াম, ইউরেনিয়াম প্রভাতি ধাতুর 
ধুনচ্কাশনে ম্যাগনোসয়াম প্রয়োজন হয়। ম্যাগনেসিয়াম ধাতু ঘাতসহ কিন্তু 
খুব শন্ত নয় | তাই দড় অথচ হালকা ধাতু-সংকর প্রস্তুতিতে ম্যাগনোসয়াম 
ব্যবহার হয়। ম্যাগনৌলয়াম ও ডুরালমন এই দুইটি ধাত্-সংকরের কথা 
আালযার্মীনয়ামের আলোচনাতে বলা হয়েছে । উড়োজাহাজের কাঠামোতে এদের 
ব্যবহার যথেষ্ট । 

ম্যাগনোসয়াম-জ্যালাানয়াম সংকর ফন্তগালত নৌকো, রেসের গাঁড়, 
সাইকেল আরোহীর টপ, মুখোশ, ঘোড়ার পায়ের নাল, ক্যামেরার যন্ত্রাংশ প্রভৃতি 
তৈরী করার সময় ব্যবহার হয় । যেসব ক্ষেত্রে মাঁরচা পড়ার সম্ভাবনা বেশী, 
সেখানে এই ধরণের ম্যাগনোসয়াম সংকর ব্যবহার করা হয় ; যেমন মার নীচের 
পাইপ-লাইনে বা ট্যাঙ্কে, জাহাজের খোলে । 

ম্যাগ্রনৌসয়ামের কয়েকটি যৌগেরও চাহিদা আছে। ডলোমাইট থেকে পাওয়া 
ম্যাগনোসয়া আত উচ্চতাপেও গলে না, এইজন্য চুজ্লীর ভিতরের আন্তরে এটি 
ব্যবহার হয়। ম্যাগ্রনোসয়াম হাইভ্রক্সাইভ এবং সালফেট বহুল ব্যবহৃত ওষধ ৷ 
গাছের পাতায় যে সবুজ ক্লোরোফল কণা রয়েছে, সেটা ম্যাগনৌসয়ামেরই 
একটি জাঁটল যৌগ । ক্লোরোফল না থাকলে সালোক-সংশ্লেষ হত না এবং তার 
ফলে সমস্ত জৈবজগৎ লোপ পেয়ে যেত। | 

স্পাইনেল নামক একটি খানজ আছে, MgAl20, | মান পাথর হিসাৰে 
ববশেষ সমাদৃত । 


রে 


সংকর স্ষ্টির প্রস্মৌজলীস্ত থাতু 


এ পর্যন্ত যাদের কথা বলা হল, সেসব ধাতু আমরা নানা কাজে লাগাই। 
এগঢুলো ছাড়াও আর কয়েকাট ধাতু আছে, যেমন, ম্যাঙ্গানিজ, নিকেল, ক্রোমিয়াম, 
টাইটোনয়াম, ইত্যাদ যেগুলো বর্তমান যুগে খুবই গুরুত্বপূর্ণ । লোহা বা তামার 
মত সরাসার ধাতু হিসাবে এরা কদাচিৎ ব্যবহৃত হয় । এই সকল ধাত: অন্য 
ধাতুর সঙ্গে, বিশেষতঃ স্টীলের সঙ্গে, 'মীশ্রত হয়ে অনেক মূল্যবান এবং বিশেষ 
প্রয়োজনীয় সংকর-ধাতুর সৃষ্টি করে। অসংখ্য রকম কাজে এসব সংকর-ধাতু 
লাগে। এই ধাত্গুলো প্রকাতিতে কখনও মৌলাবস্থায় থাকে না। বিভন্ন 
যৌগ আকরিক থেকে এদের নিষ্কাশিত করে নিতে হয় 


ম্যাঙ্গানিজ (7) 


সুইডেনের রাসায়ীনক গ্যান (081) ১৭৭৪ সালে ম্যাঙ্গীনজ আঁবন্কার 
করেন। গাঁথবীতে নানারকম ম্যাঙ্গানজ খাঁনজ রয়েছে; এদের আঁধকাংশই 
অক্সাইড । বশেষ উল্লেখযোগ্য আকাঁরক হচ্ছে; (১) সাইলোমিলেন 
(1105, 7250), (২) পোঁলয়ানাইট (002), (৩) পাইরোল[সাইট 
(705), (8) ম্যাঙ্গানাইট (Mn203,H20), (6) ব্রনাইট (3 50208, 
25105), ইত্যাদ। ভ্ত্বকে ম্যাঙ্জানজ ০:০৮৫% আছে । উপরের মাটি 
সরিয়ে উন্মুক্ত খাদ কেটে আকর সংগ্রহ করা হয়। রাশিয়াতেই সর্বাধিক 
ম্যাঙ্গানিজ খাঁনজ রয়েছে । তারপরের স্থান যথাক্রমে দক্ষিণ আফ্রিকা, ভারত, 
গযাবন, ব্রাজিল, চীন । অর্থাৎ ভারতের স্থান তৃতীয় । বর্তমানে ভারতে বছরে 
গাড়ে বশ লক্ষ টন আকারক তোলা হয় । আমাদের লোহার কারখানার চাহদা 
‘মাঁটয়েও অনেকটা আকারক বিদেশে রপ্তানী করা হয়। এদেশের ম্যাঙ্গানজ 
খানজ বেশ উন্নত শ্রেণীর । মধ্যপ্রদেশের বালাঘাট, ছিন্দোয়ারা ও নাগরপুর 
অণ্টলে, কর্ণটকের শিমোগা ও চিতল দুর্গ অঞ্চলে, গোয়ার পেরনেম ও বারদেতে, 
গুজরাটের বরোদা, পাঁচ মহল এবং শিবরাজপর অণ্তলে, ীড়ধ্যার ময়রভঞ্জ, 
কেওঞ্কর ও কোরাপুট জেলায়, বিহারের গা, সিংভূম ও হাজারীবাগ অঞ্টলে 
যথেষ্ট পাঁরমাণ খাঁনজ রয়েছে । একটা হিসাবে দেখা গেছে ভারতে মোট 
ম্াঙ্গানজ খাঁনজের ভাণ্ডার রয়েছে ১৮৭০ লক্ষ টন। 


৬ 


৮২ ধাতুর কথা 


আকারিক থেকে থারমাইট পদ্ধাততে আযালযামীনয়ামের সাহায্যে ম্যাঙ্গানজ 
ধাতু নিচ্কাশত করা হয় (পৃ ৩৮ ) ম্যাঙ্গানজের সব আকরিকেই অল্পাধিক 
লোহার অক্সাইড থাকে । এজন্য উৎপাঁদত ধাতু বদ্ততঃ ম্যাঙ্গানিজ ও 
লোহার মিশ্রণ, এর নাম “ফেরো্যাঙ্গানিজ' ৷ ম্যাঙ্গানজ ধাত; হিসাবে সরাসার 
ব্যবহৃত হয় না। “ফেরোম্যাঙ্গানিজ' গালত স্টীলে 'মাশয়ে উন্নত মানের 
ম্যাঙ্জানজ-্টীল সংকর তৈরী করা হয়। প্রায় সমস্ত ভাল স্টীলেই কিছু 
ম্যাঙ্গানিজ মেশান হয় । ম্যাঙ্গানজ আঁক্সজেন বিতাড়িত করে স্টীলের কঠোরতা 
বাড়ায় । রেলের পাট, ঘর্ষণ-ফন্ত্র ও অন্যান্য শন্তকাজের জন্য ম্যাঙ্গানজ- 
স্টীল বিশেষ প্রয়োজন। প্রাত টন স্টীলে ৫-৬৭ কৌঁজ ম্যাঙ্গানজ মেশান হয় । 
ম্যাঙ্গানজ ধূসর সাদা কঠিন ধাতু ( ঘনত্ব ৭'২, গলনাঙক ১২৬০:০)। 

স্টীল ছাড়াও ম্যাঙ্গানিজের অন্যান্য ধাতুসংকর আছে। ম্যাঙ্জানিজ-সংকর 
(Cu ৮5%, Mn ১২%, Ni 8%) তাঁড়তযন্দে ব্যবহৃত হয়। ম্যাঙ্গানিজ-ব্ৰোঞ্জ 
(Mn 8%, Cu ৬০%, Zn ৩6%, Fe ১%) খানতে এবং সমুদ্রে ব্যবহার" 
উপযোগী যন্ত্রপাতি নিম্মণে লাগে । 

বিশুদ্ধ পাইরোল,সাইট বা ম্যাঙ্গানজ ডাইঅক্সাইড বৈদ্যযতক ব্যাটারীতে, 
কাচাশল্পে, দেশলাই তৈরী করতে প্রয়োজন হয়। পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
যৌগাঁটি জীবানুনাশক, জারক এবং বিরঞ্জকরুপে ব্যবহৃত হয় । 


নিকেল (1) 


প্রায় তিন শতক আগে জামনীতে তামার আকাঁরকের সঙ্গে কছ; পাঁরমাণ আর 
একটি পাথর পাওয়া যেত, কিন্ত তা থেকে কখনও তামা বের করা সম্ভব হত 
না। তাই তার নাম দেওয়া হয়োছল, Kupfer-॥i০ke] অর্থাৎ “শয়তানের 
তামা” (1৫, শয়তান )। এটাকে বিশ্লেষণ করে সুইডেনবাসী ক্রনস্টেড 
(১৭৫১) নিকেল আঁবচ্কার করেন িকেলের গুণাগুণ অনেকটাই লোহার 
অনুরূপ । লোহার মতই নিকেল বেশ মজবত ও শন্ত, উচ্চ উষ্ণতায় গলে 
(১৪৫৪০), ইবকধমাঁ ইত্যাদি । তবে নিকেলের একাট বিশেষ গুণ আছে, 
নিকেল লোহার মত মরচে গড়ে ক্ষয়ে যায় না। বিশুদ্ধ নিকেল রূপার মত 
সাদা, প্রসার্ধমান, ঘাতসহ ধাতু । 

পৃঁথবাঁতে নিকেলের পাঁরমাণ বেশী নয়। এর নানা খানজ হল £-- 
(৯) পেন্টল্যানভাইট (Ni, Fe) 5, (২) গারানয়েরাইট (Ni, Mg) 5193, 
&720 (৩) নিকোলাইট (NiA$) (৪) নিকেল-্লান্স (1459) ইত্যাদি । এর 


'নিকেল ৮৩ 
মধ্যে প্রথম দুশট খানজই প্রধান আকারক | ধাতুটিকে এই দুটি আকাঁরক 

থেকে এক বিশেষ রকমের জাঁটল রাসায়নিক পদ্ধাততে নিত্কাশন করতে হয়। 
সাধক পারমাণ নিকেল সংগ্রহ হয় কানাডা থেকে এবং প্রশান্ত মহাসাগরের 
নউ ক্যালডোনয়া দ্বীপ থেকে । ভারতে নিকেল আত সামান্যই আছে। 
এদেশে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য নিকেল-আকারক রয়েছে উড়য্যার কটক ও ময়রভঞ্জ 
জেলায়_নকেলের পাঁরমাণ অনাধক ১%। বিহারের সিংভুূমের তামার 
আকাঁরকে এবং রাজস্থানের ক্ষেত্রীর তামার আকাঁরকে সামান্য একট; নিকেল 
রয়েছে । আমাদের প্রয়োজনের নিকেল সবটাই কানাডা থেকে আসে। 

ধাতু হিসাবে বিশুদ্ধ 'নূকেলের প্রয়োগ সামান্যই । মারচা রোধ করার 
জন্য এবং উত্জবলতা বাড়াবার জন্য অনেক সময় স্টীলের ও তামার জানসের 
উপর বৈদিক উপায়ে নিকেলের প্রলেপ দেওয়া হয়। EPNS [816010- 
plated Nickel 91159] নামে যে সুদৃশ্য ও রূপার মত ঝকঝকে 
বাসনপ্র, কাঁটাচামচ, ফুলদানি ইত্যাদ বাজারে প্রচুর পাওয়া যায় সেগুলো 
জামনি-সিলভারের উপর এ রকম প্রলেপ দেওয়া । কিছু ‘কছু রাসায়ীনক 
শশূলেপ যেমন বনপ্পাত উৎপাদনে বচূর্ণ নিকেল লাগে। কোন কোন ব্যাটারীর 
তাঁড়ৎদবার নিকেলের । 

কিন্তু ৯০ শতাংশেরও বেশী নিকেল নানারকম ধাতু সংকর তৈরী করতে 
ব্যয় হয়। এখানে মান কয়েকাট নিকেলজাত সংকরের কথা বলা হচ্ছে। 

[নিকেল-স্টীল £. নিকেল সংযোগে স্টীলের দৃঢ়তা, কাঠিন্য এবং প্রসার্থতা 
বাড়ে। নিকেলস্টীল 'স্থাতস্থাপক এবং মারচারোধী হয় । সচরাচর ২৫% 
নিকেল মেশান হয়। এই নিকেল-স্টীল বর্ম, বিমান-যন্ত্রাংশ, মোটরগাড়ীর 
যন্ত্রাংশ, ভারী বন্দুক ইত্যাদির জন্য প্রয়োজন হয় । 

ইনভার £ ৩৬% নকেল যুব এই স্টীলের প্রসারাঙক খুব কম, অর্থাৎ 
তাপমাত্রা বাড়ালেও আয়তনে বাড়ে না। এটা মারচারোধীও বটে । ঘাঁড়র 
পেণ্ডুলাম, দ্কেল এবং অন্যান্য বৈজ্ঞানিক যন্্রপাঁতিতে ব্যবহৃত হয় । 

গ্লাটিনাইট ৪ ৪৬% নিকেল 'মাশ্রত ইস্পাতের ধাতুসংকরের প্রসারাঙ্ক (ঠিক 
গ্লাটনামের মত, সেইজন্য এই নাম৷ অথচ গ্লাটনামের চেয়ে সন্তা। বৈদযাতক 
বাল্‌বে এবং রোডয়োর ভাল্‌বে এটা ব্যবহার করা হয়। 

তামার সঙ্গে নিকেলের মূল্যবান ধাতুসংকর তৈরী হয়। নিকেল সিলভার 
না জার্মান ?িসলভার ( Cu 60%, Ni ২৫%, Zn ২৫% ) গৃহস্থালীর নানা 
জানসপন্ৰ ও গহনা ইত্যাদিতে ব্যবহার করা হয়। মোনেল মেটাল ৪ ( Cu ৩০%, 
Ni ৬৭%, Mn ৩% ) অত্যন্ত ঘাতসহনশাীল এবং উচ্চ তাপমান্রায়ও আবকৃত 


৮৪ ধার কথা 


থাকে । উন্নত মৌশন, জাহাজের প্রপেলার, ভাল্ভ, টারবাইন ব্রেড, দ্রুত 
চলনশীল যন্ত্রাংশে মোনেল মেটালের চাহদা । িউপ্রোীনকেল (২০% বা) 
বুলেটের জ্যাকেটে ব্যবহার হয়। প্লাটিনয়েড (০4 ৬০%, Zn ২৪%, 
Ni ১৬%) এবং কনস্টানাটন (0৮ ৬০%, Ni ৪০%) এই দুইটি সংকর-ধাত্‌ 
তাঁড়ংরোধকে এবং থামেকাপলে ব্যবহার করা হয়। অনেক মুদ্রার একটি 
উপাদান নিকেল। নাইক্রোম (বা ৬০%, Cu ১৫%, Fe ২৫%) সংকরটি 
বৈদয্যাতিক চল্লীর তার নির্মাণের জন্য বিশেষ সমাদৃত ।  দ্থায়ী চুন্বকের 
জন্য আযলানকোর কথা আগেই বলা হয়েছে । 


ক্রোমিয়াম (0). 


সাইবোরয়া থেকে পাওয়া লাল খাঁনজ-শলা ক্লোকোসাইট বিশ্লেষণ করে 
ফরাসী বিজ্ঞানী ভ্যাকুলিন (১৭৯৭) ক্লোমিয়াম ধাতুটি আবচ্কার করেন। 
ক্লোময়ামের যৌগগ্ীল নানারকম সুন্দর গাঢ় রঙের_-সেইজন্য এই নাম, গ্রীক 
Chroma শব্দাটর অর্থ রং। ক্োময়াম ধাতুটি উৎপাদনের জন্য সর্বত্র তার 
একমাত্র আকারক ক্রোমাইট (6০০, 0205) ব্যবহার করা হয়। ক্লোমাইট 
আকাঁরক বেশী পাওয়া যায় রাশিয়া, দঃ আফ্রিকা, রোডোসয়া, তুরুক, ালপাইনস্‌, 
কিউবা, নিউ ক্যালেডোনিয়া, যুগোদস্লাভিয়া প্রভাতি দেশে । ভারতেও ক; 
ক্লোমাইট রয়েছে । ভারতের প্রধান ভাণ্ডার উাঁড়ষ্যার কটক, কেওঞঁর, ঢেংকানল 
জেলায় । বিহার, কনটিক ও মহারাচ্ট্রেও ক্লোমাইট খনিজ রয়েছে । এসব জায়গায় 
খনন চলছে। আন্দামান দ্বীপপুঞ্জেও ক্লোমাইটের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
বর্তমানে বছরে গড়ে ৩-৪ লাখ টন এই আকাঁরক খাঁন থেকে তোলা হচ্ছে । 

ক্লোমাইট পাথর উচ্চ উফতাতেও গলে না।: তাই ফার্নেসের ভিতরের 
অগ্নিসহ আগ্তরের জন্য এট ব্যবহার হয় । 

ক্লোমাইট আকারক থেকে প্রথমে বিশেষ রাসায়ানক পদ্ধাততে লোহা দূর 
করে বিশচদ্ধ ক্লোমিক অক্সাইড (07505) তৈরী করা হয়। এই ক্লোমিক 
অক্সাইডকে থারামিট পদ্ধাততে আ্যালদমনিয়াম দিয়ে উচ্চ উষ্ণতায় বিজারত করলে 
কোময়াম ধাতুটি নিজ্কাশিত হয়ে আসে। ক্রোমিয়াম নলাভ সাদা কাঁঠন ও 
ঘাতসহ ধাত;, ঘনত্ব ৭'২, গলনাদ্ক ১৮৩০০০ ৷ 

কোমিয়াম ধাতুর প্রায় সবটুকুই ইস্পাতের বিশেষ ধাতুসংকর তৈরী করার 
জন্য বায় হয় ; সামান্য কিছুটা বৈদয্যাতক প্রলেপ (91০০0:0019876) দিতে লাগে । 
ক্রোমিয়াম প্রলিপ্ত হলে ধাতুর ক্ষয় রোধ হয় এবং তা রূপার মত উদ্জবল দেখায় । 


টাংস্টেন ৮৫ 


ক্লোমিয়াম মিশালে ইস্পাত খুব শন্ত হয়। এরকম ইস্পাত ঘর্ষণে ক্ষয় হয় না 
এবং মারচারোধী হয় । 

১৯১৩ সালে শোঁফজ্ডে হ্যার বেয়ারলী মজবুত বন্দুকের নলের জন্য 
বিভন্ন ধাতু মিশিয়ে নানারকম ইস্পাত-সংকর তৈরী করে পরীক্ষা করছিলেন । 
যেগুলো উপযাস্ত নয় এবং পছন্দ হয় নি সেগুলো তানি বাইরে ফেলে 
রেখোঁছলেন। কিছযাদন পরে দেখতে পেলেন, ফেলে-রাখা সংকরগুলো মরচে 
ধরে নষ্ট হয়েছে। শুধু যে ইস্পাত-সংকরগুলোতে ক্লোময়াম মিশিয়োছলেন 
সেগুলোতে একটুও মরচে পড়ে নি ; আগের মতই উত্জবল রয়েছে । : এভাবেই 
কোম-স্টীল তথা স্টেনলেস প্টীলের সূত্রপাত । আজকাল (৫-+১০%) ক্লোমিয়াম 
মিশ্রিত ইস্পাতসংস্কর বম যুদ্ধাক্ন, দ্রুতগাঁতি যন্ত্রাংশ, মোটরের ইঞ্জিন প্রভতিতে 
ব্যবহার হয়। কখনও কখনও প্রয়োজন মত কিছ; নিকেল, টাংস্টেন বা ভ্যানা- 
িয়ামও সঙ্গে দেওয়া হয়। ১২ শতাংশের বেশী রোমিয়ামযুন্ত ইস্পাত স্টেনলেস 
স্টীল {হিসাবে বাসনপন্রের জন্য অধুনা বহুল ব্যবহৃত ৷ প্রায়ই এতে সামান্য 
নিকেল থাকে । উড়োজাহাজের এবং রেলের উন্নতমানের ইঞ্জনের জন্য ২০ ২৫% 
কোমিয়াম, ৭-+১০% নিকেলযাব্ত স্টেনলেস ইস্পাত ব্যবহার হয় । 

ক্রোমিয়ামের আরও সংকর-্ধাত্য আছে । যেমন, লেদ-মেশিনে শন্ত 'জীনষ 
কাটার জন্য যে ধারাল ছার বা. করাত ব্যবহার হয় সেটা “স্টেলাইট” নামে সংকর 
ধাতু ; কোবাল্ট, ক্লোময়াম এবং টাংপ্টেনের সংকর । জেট ইঞ্জিন, গ্যাস-টারবাইনের 
যন্ত্রাংশ তৈরীতে স্টেলাইট প্রয়োজন হয় । নাইক্রোমের কথা আগেই বলা 
হয়েছে (প্‌ ৮৪)। 


টাংস্টেন () 


এই ধাতঃাটর রাসায়নিক নাম উলফ্রাম, তাই চিহ্ন (৷) । ১৭৮৩ সালে 
গ্পেনদেশের বিজ্ঞানী দুই ভাই-ফস্টো দ্য এল্‌য়ার এবং জুয়ান যোপেফ দ্য 
এল,য়ার-__এই ধাত; আবিষ্কার করেন । টাংস্টেনের দুইটি মাত্র উল্লেখযোগ্য 
আকাঁরক আছে £ শীলাইট ( ক্যালসিয়াম টাংপ্টেট, 08৬0, ) এবং উলফ্লেমাইট 
( ম্যাঙ্গানজ টাংগ্টেট, 147) (76) ড/0,) ।॥ এই আকাঁরক চীন, রাশিয়া, কোরিয়া 
আঃ যাব্তরাস্ট্রেই সবচেয়ে বেশী সংগৃহীত হচ্ছে । ব্ৰহ্মদেশ থেকেও এই উলফ্রেমাইট 
অনেক রপ্তান হয় ইউরোপে । ভারতে টাংস্টেন আকারক সামান্যই আছে এবং 
সেটা পাওয়া যায় সিংভূম, 'ভ্রিচিনপল্লী, রাজস্থানের যোধপুরে । পশ্চিমবঙ্গের 
বাঁকুড়াজেলার ছে'দাপাথর থেকে কত টাংস্টেন উদ্ধার করা হয়। আমাদের 


৮৬ ধাত্র কথা 


প্রয়োজনের প্রায় সবটুকু টাংস্টেন বাইরে থেকে আনতে হয়। ১৯৯৭৭-এ দেশে 
টাংস্টেন খানজ তোলা হয়েছে মাত্র ৪৩,০9৪ টন । 

টাংস্টেন আকাঁরকে গাঢ় হাইড্রোক্লোরক জ্যাঁসড দিয়ে ফুটালে টাংস্টেন 
অক্সাইড (০২) পাওয়া যায়। উচ্চ উষ্ণতায় এই অক্সাইডকে কোক দিয়ে 
ধবজাঁরত করে ধাতযাট উদ্ধার করা হয় । 

টাংস্টেনের কয়েকটি বৈশিষ্ট্য আছে। এট দূ্গল ধাতু । আঁত উচ্চ 
তাপমান্রাতেও এঁটকে গলানো দুঙ্কর | গলনাঙক ৩৪১০০। এর ঘনত্বও 
খুব বেশী, ১৯৩ । আ্যাসিডে এই ধাতু আক্রান্ত হয় না। এর প্রসার্ধতা 
খুব বেশী_ অত্যন্ত সরু টাংস্টেনের তার তৈরী করা যায়। প্রায় সমন্তটকু 
টাংস্টেনই কঠোর ইস্পাত-নংকর তৈরী করার জন্য ব্যবহার হয়। টাংস্টেন 
ইস্পাতসংকর অত্যন্ত কঠোর, ক্ষয়হীন এবং উচ্চ উষ্ণতায় 'নীর্বকার। এইজন্য 
টাংস্টেনস্টগল ধাতু-কাটার বা পাথর-কাটার ধারালো যন্দ্রপাতিতে প্রয়োজন হয় । 
টাংস্টেন ও কার্বনের যৌগ টাংস্টেন কাবহিড স্টীলের থেকেও কঠোর এবং ধারালো 
যন্তরপাঁত তৈরী করতে ব্যবহার হয় । আর একাঁট মূল্যবান সংকর “স্টেলাইটের” 
কথা পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে (পৃষ্ঠা ৮৫) িসাইলে এবং উচ্চ তাপমাত্রার 
্রযস্ত যন্তাংশের জন্য টাংস্টেন অপাঁরহার্য । বিজলী বাতির িলামেণ্ট, 
ইলেকট্রানক যন্ত্রপাতি, এক্সরে ও ক্যাথোড-রে টিউব, ঝালাই করার ইলেকট্রোড, 
টোলাভসনের ফন্ত্রাংশ--এসবের জন্যও টাংস্টেনের যথেষ্ট চাহিদা । 


কোবাণ্ট (C০) 


স্বভাব একরকম বলে লোহা, কোবাল্ট এবং নিকেল এই 'তিনাঁট ধাতকে 
রসায়নাবদেরা এক গোষ্ঠীভুক্ত মনে করেন। কোবাল্ট ধাতাট অনেকটা লোহার 
অননরূপ ৷ কোবাল্ট সাদা দগ্যাতসম্পন্ন ধাতু, লোহার চেয়েও শস্ত এবং ভারী 
( ঘনত্ব, ৮৭), এর গলনাঙ্কও বেশ উঠ, ১৪৯৫০০ ॥ কোবাল্টও চু্বকধমাঁ। 
তবে কোবাল্ট জলে বাতাসে মরচে পড়ে ক্ষয়ে যায় না। সুইডেনের রসায়নবিদ্‌ 
ব্রাভ ১৭৩৭ সালে কোবান্ট আবিষ্কার করেন। প্রকাতিতে অবশ্য লোহার 
তুলনার কোবাল্ট আঁত সামান্যই রয়েছে; ভূত্বকে লোহা ৫০%, নিকেল 
00'২% আর কোবাল্ট 0:০০0১% আছে । 

কোবাল্টের আকারক হল £ঃ (১) লিয়ানাইট (0০89,), (২) স্মলটাইট 
(0০52), (৩) কোবাল্টাইট (0045) ইত্যাঁদ। অবশ্য এদের সঙ্গে অন্যান্য 
অনেক ধাতুর যৌগ মাশ্রত থাকে । রোডোসয়া এবং কাটাঙ্গার তাম্-আকারকের 


কোবাজ্ট ৮৭ 


সঙ্গে এবং অণ্টারয়োর রূপার আকাঁরকের সঙ্গে অনেকটা কোবাজ্ট সালফাইন 
থাকে । এই উৎসগৃলো থেকেই প্রধানতঃ কোবাজ্ট উপজাত ধাতুর্‌পে সংগ্হীত 
হয়। ভারতে কোবাল্টের আকাঁরক প্রায় নেই । ক্ষেব্রীর তামার খাঁনজের 
সঙ্গে সামান্য কোবাল্ট খাঁনজ রয়েছে । এই খনিজ উদ্ধার করে রাঙ্স্থানের 
‘শিল্পীরা এনামেলের নীল রঙের জন্য ব্যবহার করে। ?সাঁকমের তামার 
আকাঁরকের সঙ্গেও কিছ কোবাল্ট আছে । এদেশের প্রয়োজনের সবট.কু কোবাজ্ট 
ধাতুই বিদেশ থেকে আনা হয় । 

লোহা বা তামার মত কোবাজ্ট ধাতুর সরার্সার ব্যবহার নেই। সবটা 
কোবাল্ট সংকর-ধাত্‌ তৈরীতে খরচ হয়, বংশষতঃ ইস্পাতের সঙ্গে মীশয়ে ৷ 
আযল্যর্মানয়ামের সঙ্গে এর সংকর ধাত, আ্যালানকো' থেকে স্থায়ী চুন্বক তৈরী 
হয় (পড্ঠা ৬৯)। ‘চেটেলাইট’ সংকর-ধাতুর কথা ক্লোময়ামের আলোচনার সমর 
বলা হয়েছে । 

কাচের সঙ্গে প্লাটিনাম সহজেই জুড়ে দেওয়া যায়। কিন্তু প্রসারাঙ্কের 
(coefficient of expansion) অনেক ব্যবধান থাকার জন্য অন্যান্য ধাত; কাচের 
সঙ্গে জোড়া লাগে না। অধুনা কোবাল্টের একটি সপ্তা সংকর-ধাতু মহার্ঘ 
প্লাটনামের স্থান নিয়েছে, কাচের সঙ্গে জোড়া লাগাতে । এই সংকরধাতনতে 
আছে ০০ ১৮%, Ni ২৮%, Fe &9%। 

নিকেল এবং ইম্পাতের সংকর-ধাতু ইনভারের কথা আগেই উল্লেখ করা 
হয়েছে ; এর প্রসারাৎক খুবই কম। আরও উন্নত ধরনের সম্পূর্ণ মারচারোধী 
ইনভার আ'ঁবচ্কৃত হয়েছে ; এতে আছে লোহা ৩৬'৫%, ক্লোময়াম ৯'৫% এবং 
কোবাল্ট 68% । 

কোবাল্টের তেজাঁক্ষিয় আইসোটোপ কোবান্ট 60 থেকে বাঁটা-রা*্ম এবং 
জোরালো গামা-রাশ্ম বের হয়। এইজন্য ক্যান্সারের চাকংসায় আজকাল 
রোডয়ামের পাঁরবর্তে এই কোবাল্ট 60 ব্যবহার হচ্ছে। ভাইটামিন 3+2-এর 
অভাবে প্রাণীদেহে রন্তণূন্যতা দেখা দেয়। স্ছদেহের জন্য 8৪ অপ্পারহার্য । 
এই ভাইটামন অণুতে কোবাল্ট আছে । সুতরাং আমাদের দেহের জন্য একটু 
কোবাল্টর প্রয়োজন রয়েছে । 

অনেকাঁদন থেকেই দেখা গিয়েছিল যে অনেক জায়গায় গরু, ভেড়া ইত্যাদি 
পশু যষেষ্ট ঘাস-পাতা খেয়েও পাষ্টর অভাবে দুর্বল হয়ে পড়ত। মনে করা 
হত কোন জীবাণুর সংকরমণই এরুপ দুর্বলতার কারণ । কিন্তু নানা পরীক্ষার 
পর ১৯৩৫ সালে প্রমাণ হয়েছে, ওরকম পরুষ্টর অভাবের মুলে রয়েছে এসব 
পশ;চারণ-ভ্মতে কোবাল্টের অভাব । এই কারণে সেখানকার ঘাসেও কোবাল্ট 


৮৬৮ ধাতর কথা 


ছল না। আঁত সামান্য যেটুকু কোবাল্ট প্রয়োজন সেটুকু না পেয়ে পশ্দরা 
ভূগাছল । জৈব জগতের পাম্টর ক্ষেত্রে কোবাল্টের এক ভুমিকা রয়েছে। 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর সচ্ছদেহের জন্য আঁতসামান্য একট কোবাজ্ট প্রয়োজন । 
আমাদের খাদ্যের মধ্যে চাল, গম, আল, মটর, ভুট্টা প্রভাঁততে ০০৬ [20-এরও 
কম কোবাল্ট আছে। বাঁধাকাঁপ,, শাক, লেটুস, ডুমুর ইত্যাদিতে রয়েছে 
০২ PচPm-এর বেশী । (১:00 = দশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ )। 


ভ্যানাডিয়াম (৬) 


ভ্যানাডয়াম একটি বিরল ধাতু এবং পাঁথবীতে সামান্যই আছে । যেটুকু 
আছে তার অনেকটাই নানা বস্তুর মধ্যে ছাঁড়য়ে আছে। কয়লা, পেট্রোলিয়াম, 
বক্সাইট এবং আরও অনেক শিলাতে ভ্যানাডিয়াম কিছ? থাকে । ১৮০১ সালে 
মৌক্সকোর আঁদ্রে ডেল 'িয়ো একি সীসার আকাঁরকে এই ধাতুঁটি আঁবজ্কার 
করোছলেন এবং এর নাম দিয়েছিলেন “এরিথ্যোনিয়াম'” । কিন্তু এটি একাঁট 
মৌলক ধাতু দিনা সে বিষয়ে তানি সন্দেহ প্রকাশ করোছলেন। পরে সুইডেনে 
একাঁট লোহার খাঁজে সেফস্ট্রম এই ধাতুঁট আবার আঁবচ্কার করেন (১৮৩০)। 
সুইডেনের সৌন্দর্যের দেবী হলেন “ভ্যানাডস” । এই ধাতাঁটির অনেক যৌগের 
রঙ আঁতসনন্দর বলে "তান ধাত্ঞাটর নামকরণ করেন, “ভ্যানাডয়াম” । 

পেরুর উপ্চু পাহাড়ে পাওয়া “পেট্রোনাইট”, ভ্যানাডিয়ামের একাট প্রধান 
আকারক ৷ এটা ভ্যানাডয়ামের সালফাইড । অন্যান্য আকরিক হল ৪. কানেটাইট 
[ব5(0০2)650,)5, 320]; ভ্যানাডনাইট [3০৮৪ (৬09+)5%7১015 ] t 
ভ্যানাডিয়ামের খাঁনজ রয়েছে ?ফনল্যাপ্ড, উরাল পর্বত, স্পেন, দঃ আফ্রিকা, 
আজেরান্টনা, রোডোঁসয়া প্রভাত দেশে । ভারতে যে সামান্য ভ্যানাডয়াম আছে 
সেটা প্রায়ই ম্যাগনেটাইট লৌহ-আকরের সঙ্গে থাকে । বিহারের ধলভূম অণ্ঠলে, 
উীড়ষ্যার ময়নরভঞ্জে এবং কেওঞচরে এরকম ভ্যানাডয়ামযন্ত ম্যাগনেটাইট রয়েছে । 
কর্ণাটকের হাসানে, তামলনাড়ুর নগলাগারতেও কিছ ভ্যানাডয়ামের সন্ধান 
পাওয়া গেছে । ধাতুঁট অবশ্য আমাদের দেশে উংপাদন করা হয় না। 

ভ্যানাডিয়াম আত উচ্চ তাপমান্রায় গলে, গলনাঙক ১৮৯০০০ । এট অত্যন্ত 
কঠোর এবং ক্ষার বা অন্লদ্বারা মোটেই আক্রান্ত হয় না। জলবায়;তেও মরচে 
পড়ে না। ধাতু হিসাবে ভ্যানাডিয়ামের ব্যবহার প্রায় নেই । বাভন্ন সংকর- 
ধাতুর জন্যই এর প্রয়োজন । 

আমরা দেখেছ, টাংস্টেন, নিকেল, ম্যাঙ্গানিজ, প্রভৃতির সংমিশ্রণে ইস্পাতের 


মালবাঁডনাম ৮১৯ 


কাঠিন্য বৃদ্ধ পায়। এ বিষয়ে ভ্যানাডিয়াম অন্যতম । আঁতীরন্ত রকম শক্ত 
ইস্পাত প্রয়োজন হলে ইস্পাতের সঙ্গে অল্প পারমাণে ভ্যানাডিয়াম মেশান হয়। 
ভ্যানাডয়াম-্টীল সংকর-ধাতুটি ভারী যন্ত্রপাতি, উড়োজাহাজ এবং গাড়ীর 
কাঠামো, প্রভ্াতর জন্য ব্যবহার হয়। ভ্যানাডয়াম-রোঞ্জ দিয়ে উড়োজাহাজের 
যন্ত্রাংশ তৈরী হয় । নিউইন-রা*ম সহজে ভ্যানাডিয়ামের পাতের ভিতর দিয়ে 
যেতে পারে বলে পারমাণাবক বি-আ্যাকটারে কিছ ভ্যানাডয়াম লাগে । 
ভ্যানাডয়ামের পেন্টোক্সাইড (৬505) নানা রাসায়নিক 'বক্রিয়ার একটি 
উৎকৃষ্ট প্রভাবক (০218199) ৷ সালীফউারক আযাঁসিড উৎপাদন প্রত্যেক দেশেরই 
একটি মূল শিল্প । এই আাঁসড তৈরী করতে এতাঁদন মহার্ঘ প্লাটিনাম- 
চূর্ণ প্রভাবক হিসাবে ব্যবহার করতে হত। আজকাল প্লাটনামের পাঁরবর্তে 
ভ্যানাডয়াম পেন্টোক্সাইড প্রভাবক ব্যবহার হয়। ন্যাপথালন থেকে থাঁলক 
আ্যানাহাইড্রাইড যৌগাট তৈরী করার সময়েও এই প্রভাবক ব্যবহৃত হয় । থাঁলক- 
আ্যানাহাইড্রাইড নানা শিল্প প্রয়োজন হয় । ভ্যানাডিয়াম যৌগ কাঁটনাশকরএপে» 
ফটোগ্রাফীতে, কাচশিজ্পে এবং কোন কোন রঞ্জক প্রস্তীততেও লাগে । 


মলিবডিনাম (৬1০) 


ভ্যানাডয়ামের চেয়েও {বিরল এই মাঁলবাঁডনাম ধাতাটকে আঁবকার করেন 
সুইডেনের 'হয়েল্‌্ম্‌ (816177, 1781) | এর আকাঁরক হল £ মালবাঁডনাইট 
(51০9১) এবং উলফেনাইট (Pb, 14০০) । নরওয়ে, মোক্সকো, কোরিয়া, চীন, 
আঃ যযন্তরাচ্ট্রে এই আকারক পাওয়া যায়। ভারতে মালবাঁডনাম আকারক 
নেই বললেই হয় ; কোন কোন জায়গায় সামান্য দেখা যায় । যেমন, বিহারের 
হাজারীবাগের তামা-সীসার খানজের সঙ্গে, অস্প্ের গোদাবরী জেলার বা রাজস্থানের 
1কষণগড় জেলার পেগমেটাইটের সঙ্গে ৷ 

এই ধাত/টি (ঘনত্ব ১০'২ ) প্রায় ২৬৯০:০-এ গলে এবং অনেক ধাতুর 
সঙ্গে মিশে সহজেই সংকর-ধাত; তৈরী করে। এত উচ্চ গলনাঙকাঁবাশষ্ট ধাত; 
খুব কমই আছে ॥ কাঠিন্য বাড়াধার জন্য এবং ক্ষয়রোধ করার জনয ইস্পাতের 
সঙ্গে এই ধাতুটি অনেক সময় মেশান হয় । তার সঙ্গে প্রায়ই ক্রোময়াম নিকেলও 
থাকে। সেইসব ইস্পাত-সংকর দ্রুতগাতযান্ত যন্ত্রের জন্য, উড়োজাহাজের 
মোটর ইাঁঞ্জনের জন্য, কামানের নল এবং অন্যান্য যন্দ্রাংশে ব্যবহৃত হয় । 
{মসাইলের খোল তৈরীতেও এর প্রয়োজন হয় । এক্স-রে টিউবে, রেডিয়ো ভালবে 
এবং অন্যান্য ইলেকট্রানক টিউবের জন্য মালবাঁডনাম-সংকর দরকার হয় । 


৯০ ধাতুর কথা 


টাইটেনিয়াম (19) 


ইলমেনাইট নামে এক কালো রঙের বালুকায় একাঁট অজানা নতুন ধাতুর 
অক্সাইড রয়েছে যার প্রথম সন্ধান পেয়োছলেন পাদ্রী উইলিয়াম গ্রেগর (১৭১১) । 
এর স্বব্পকাল পরেই জামনির র্যাপরথ রুটাইল খাঁনজেও সেই অক্সাইড রয়েছে 
প্রমাণ করেন ৷ ধাতুঁটি নিৎ্কাশত না হলেও ১৭৯৫ সালে র্ল্যাপরথ এর 
নাম 'দিয়োছলেন “টাইটোনয়াম” । পাঁথবাতে প্রথমে যে মানবজাতি আঁবভূতি 
হয়োছলেন, গ্রীক পুরাণে তাঁদের বলা হত “টাইটান” । এই টাইটানেরা ছিলেন 
অত্যন্ত শীন্তণালী । সেই কথা স্মরণ করে এই শস্ত ধাত্যাটর ওই নাম দেওয়া 
হয়েছিল । অক্সাইড থেকে ধাত্াটকে উৎপাদন করার কৌশল জানা ছল না 
বলে, দর্ঘাদন এর প্রীত মানুষের তেমন কোন আকর্ষণ ছিল না। এক 
শাতাব্দীরও পরে ১৯১০ সালে হাণ্টার টাইটোনয়াম ক্লোরাইডকে উচ্চ চাপ এবং 
তাপমান্রায় সোডিয়ামের সাহায্যে বিজারিত করে বিশুদ্ধ টাইটোনয়াম ধাতু 
নিৎ্কাশন করতে সমর্থ হন। 

বর্তমানে ও প্রায় সেই পদ্ধাতই চলেছে । তরল টাইটোনয়াম ক্লোরাইডকে 
ধহালয়াম বা আর্গন গ্যাসের উপাস্থাততে ম্যাগনোসয়াম সহ উত্তপ্ত করলে স্পঞ্জের 
আকারে টাইটোনয়াম ধাতু পাওয়া যায়। তাকে গাঁলয়ে নিয়ে ধাতটর রক, 
পাত, তার ইত্যাঁদ প্রস্তুত হয়। টাইটোনয়াম কিন্ত; ভৃত্বকে রয়েছে প্রচুর 
পারমাণে। নানারকম 'শ্লায়, কাদামাঁটতে, সাগরবেলার বালুকাতে, কয়লায়, 
‘লোহার আকারকের সঙ্গে, এমাঁন নানাস্থানে টাইটেনয়াম যৌগ বিধৃত হয়ে আছে। 
এমন ক গৈবজগতেও কিছু টাইটোনয়ামের আপ্তিত্ব রয়েছে । টাইটানয়ামের 
পরিমাণ ভত্বকের ০৬২ শতাংশ । পাঁরমাণের বিচারে টাইটোনয়ামের স্থান 
মৌলদের মধ্যে নবম । আর আমাদের ব্যবহার-যোগ্য ধাতুদের মধ্যে ভূপৃঙ্জে 
সবচেয়ে বেশী হল আ্যালামনিয়াম, তারপর লোহা আর ম্যাগনোসয়াম, চতুর্থ 
টাইটোনয়াম । আকাঁরক হিসাবে দুইটি মাত্র খাঁনজ উল্লেখষোগ্য__ইলমেনাইট 
এবং রুটাইল। দ;টতেই টাইটোনয়াম অক্সাইডরূপে আছে । এই আকরিক- 
গ্রযীলর অধিকাংশই নদীতটের বা সমদদ্রতীরের বালুর সঙ্গে মাশ্রত অবস্থায় পাওয়া 
যায় এবং সেখান থেকে সংগ্রহ করা হয় । অস্ট্রেলিয়া, উত্তর আমোরকা, ব্রাজল, 
নরওয়ে, সুইডেন, পত গাল প্রভৃতি দেশে যথেষ্ট টাইটোনয়াম আকর আছে। 
আমাদের দেশেও ইলমেনাইট রয়েছে অপর্যাপ্ত । আমাদের কেরালার সমদ্রতটের 
বালুর কালো ইলমেনাইট দুনিয়ার বাজারে শ্রেষ্ঠ বলে গণ্য । কন্যাকুমারীর 
কাছে মানাবালা কুরঃীচতে এবং কুইলনের চাভারাতে উৎকৃষ্ট ইলমেনাইট রয়েছে__ 


টাইটোনয়াম ৯১ 


মোটামুটি হিসাবে এর পাঁরমাণ অন্ততঃ গায়ান্রশ কোট টন ৷ এই আকারক- 
বালুর সঙ্গে কিছু মোনাজাইট আকরও  থাকে__যাতে তেজস্কিয় থোঁরয়াম 
রয়েছে। ১৯৫০ পর্যন্ত প্রত বছর সবটা ইলমেনাইটই 'বদেশে রপ্তান হত । 
এখন অবশ্য যে ইলমেনাইট বালুতে ০১% এর বেশী মোনাজাইট রয়েছে সেটাকে 
ভারত সরকারের পারমাণাবক বিভাগের নির্দেশে রপ্তান করতে দেওয়া হয় না। 
কেরালা ছাড়াও অন্ধ্র, তামিলনাড়ু, উীঁডষ্যার সমুদ্র নৈকতেও ইলমেনাইট 
পাওয়া বায় । 

যাঁদও এই শতাব্দীর প্রথম দশকেই টাইটোনরাম ধাতুটির উৎপাদন কৌশল 
আয়ত্ত হয়োছল তব; ১৯৪৭ সাল পর্যন্ত ধাতুর বিশেষ ব্যবহার হয় নি। 
তার কারণ ধাতটকে 'িচ্কাশন করা যেমন দং্কর, তেমান ব্যয়সাধ্য ৷ 
টাইটোনয়ামের গলনাগক ১৬৭০০০, িণ্ত অনেক কম উষ্ণতায়ই (প্রায় ৮০০৭০) 
এটাতে আগুন ধরে যায় এবং ধাতু টাইটোনয়াম অক্সাইড ও নাইট্রাইডে পাঁরণত 
হয়। সুতরাং লোহা বা তামার মত আকাঁরক থেকে বগলন পদ্ধাততে ধাতুট 
পাওয়া সন্ভব নয়। 

গত দেড়ণ বছরে ধাতনটের অক্সাইড-_অর্থাৎ টাইটোনয়াম ডাই-অক্সাইড অবশ্য 
প্রচুর ব্যবহার করা হয়েছে। এই শ্বেতশ্ অক্সাইডাঁট একাঁট চমৎকার সাদা 
রঙ। "জিঙ্ক অক্সাইড বা হোয়াইট লেড প্রভাত সাদা রঙের তুলনায় এর 
আবরণক্ষমতা অনেক বেশী ॥ তাছাড়া রঙ স্থায়ী, নীক্িয় এবং অক্ষাতকর» 
সেইজন্য এর সমাদর আঁধক। কাগজ দশন্পে, রবার শিল্পে, প্রসাধন-দ্রব্য 
প্রগ্্মীততে, কোন কোন প্লাস্টকে, িনোলিয়ামে, সেরামক শিল্পে, এই 
অক্সাইডের চাহিদা যথেস্ট ৷ 

১৯৪৭ সাল থেকে টাইটেনিয়ামের নানা আশ্চর্য গণের জন্য উন্নত দেশগ্যালতে 
ব্যয় সত্বেও ধাতুটির উৎপাদন শর; হয়। টাইটোনয়াম অপেক্ষাকৃত হালকা ॥ 
এর ঘনত্ব, ৪'৫১ গ্রামমাসাস । সংতরাং এটি আ্যালদার্মীনয়ামের চেয়ে একট; 
ভারী এবং লোহার চেয়ে অনেক হাল্কা ৷ কন্তু আশ্চর্য সম ওজনে টাইটেনিয়াম 
ইস্পাতের চেয়ে আঁধক দড় এবং কঠোর । এজন্য যেখানে হালকা অথচ শস্ত ও 
ভারসহ যন্রের প্রয়োজন, সেখানে টাইটোনয়াম বা এর ইস্পাত"সংকর আজকাল 
ব্যবহৃত হচ্ছে । দ্রতগাঁত উড়োজ হাজের কাঠামো ও ইঞ্জিন প্রভাত তৈরী করতে 
অনেবক্ষেত্রেই ম্যাগনোলয়ামের বদলে টাইটোনয়াম ব্যবহার করা শুর; হয়েছে । 
স্টীম টারবাইনের ব্রেডে, রেলের যন্তাংশে, যদদ্ধান্দে, টাইটোনয়ামের সংকর-ধাতুর 
প্রয়োজন বেড়েছে । ইস্পাত ছাড়াও কোময়াম, ম্যাঙ্গানিজ, ভ্যানাডিয়াম প্রভৃতির 
সঙ্গে একন্রে নানারকম সংকর-ধাতুতে টাইটোনয়াম অংশ নেয় । অধিকন্তু 


৯২ ধাতুর কথা 


টাইটোনিয়ামের তাপসহতা খুব বেশী । উচ্চ তাপমান্রাতেও এটা নমনীয় হয় 
না বা ক্ষয়ে যায়না । সেজন্য আজকাল জেট-হীঞ্জন তৈরী করতে টাইটোনয়াম 
ছাড়া চলে না। 

সাজ্জনেরা আজকাল ভাঙা হাড় জোড়া দিতে 'কংবা প্রাতস্থাপন করতে 
টাইটোনয়াম ধাতুর নল বা দণ্ড ব্যবহার করেন । কারণ টাইটোনয়ামের ঘনত্ব 
আর হাড়ের ঘনত্ব প্রায় সমান এবং টাইটোনয়ামের অবক্ষয় নেই । 

জলবায়মতে ত নয়-ই, তীর-আ্যাসড বা ক্ষারে, কিংবা লোনা জলেও 
টাইটোনয়ামের কোন ক্ষাত হয় না বা মরচে পড়ে না। এই কারণে রাসায়ানক 
কারখানার পানর, নল ইত্যাদির জন্য টাইটোনয়ামের ডাক পড়েছে । জাহাজের 
নিদ্নাংশে টাইটোনয়ামের আবরণ 'দিলে প্রচুর ক্ষাত থেকে রক্ষা পাওয়া সম্ভব । 

বদযৎশখায় টাইটেনিয়াম ধাতুকে গাঁলয়ে সাবধানে বাতাসের অন[পান্থাতিতে 
ঠাণ্ডা করলে এটা হণরকের মত উত্জ্ল স্কটিকাকারে পাওয়া যায় । কৃতি 
উত্জবল রত্ন হিসাবে সেটি বিক্রী হয়। 


১ ২. উিসিিিিনিত 


স্বল্যবান্ন বিল্পল থাতু 


কয়েকটি ধাতু আছে, তাদের পারমাণ বেশী নর এবং সাধারণ প্রায়োজনেও 
লাগে না। কিন্তু অনেক সময় একাট বিশেষ কাজের জন্য এদব ধাতু অপরিহার্য । 
আবার কখনও এসব বিরল ধাতু স্বল্প পাঁরমাণে কোন সংকরধাতুর সঙ্গে 'মাশয়ে 
তার একট বিশেষ গুণ বাড়ানো যায় । তখন এগুলো খুবই মূল্যবান হয়ে 
ওঠে । সময় সময় বিশেষ গণের জন্য এদের কোন কোন যৌগেরও যথেষ্ট 
কদর হয়। 

এখানে এ রকম কয়েকাঁট ধাতুর বিষয় উল্লেখ করা হচ্ছে । 


আ্যান্টিমনি (5) 


সুইডেন, বোর্নও এবং অস্ট্রোলয়ায় কোন কোন শিলার মধ্যে আ্যঁ্টমান 
ধা রয়েছে। ত্যাণ্টিমানর প্রধান আকর স্টিবনাইটের (30598) বেশীর ভাগ 
রয়েছে চনে এবং কিছু কিছু মৌসককো, বালাভয়া এবং চেকোশ্লোভাকিয়াতে। 
ভারতে কাংড়া জেলার লাহ্‌ল অঞ্চলে স্টিবনাইটের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
মহারাচ্ট্রে ছোট একটি আ্যাণ্টান উৎপাদনের কারখানা আছে । এখনও সেখানে 
বাইরে থেকে আমদানী করা আকারক থেকে এই ধাতুটি তৈরী হচ্ছে । 

এই রূপার মত চকচকে ধাতযাট ( গললনাঙ্ক ৬৩০৭০, ঘনত্ব ৬৬৭ ) সীসার 
সঙ্গে মশালে সীসার শাক্ত এবং দৃঢ়তা বেড়ে যায়। এই সংকর তরল থেকে 
কঁঠনাকার হওয়ার সময় এর আয়তন সামান্য বুদ্ধি পায়। এই কারণে সীসা- 
আ্যাণ্টমানর সংকর প্রধানতঃ টাইপের ধাতুতে খুব প্রয়োজন হর। এর সঙ্গে 
প্রায়ই একট; টিনও 'মীশয়ে নেয়া হয়। আ্যাণ্টিমানযন্ত সাঁসা বুলেট, ব্যাটারীর 
প্লেট, বিদ্যৎবাহী ক্যাবলের আবরকে সর্বদা ব্যবহার হয়। টিনের আলোচনায় 
বরিটানয়া মেটাল, ব্যাবিট মেটাল প্রভাতি আ্যাণ্টিমানয,ন্ত সংকর-্ধাতুর কথা বলা 
হয়েছে। পয়টার সংকর-ধাতুতেও সময় সময় কিছ; আযাণ্টমান মিশিয়ে দেওয়া 
হয়, উত্জব্বলতা এবং দং্ুতা বাড়াবার জন্যে । 

আযাণ্টমানর দুইটি যৌগ ওষুধ হিসাবে ব্যবহার হয়; “্টার্টার এমোটক” 
এবং “ইউারয়া স্টিবামাইন” । কলকাতার ডঃ উপেন্দ্রনাথ ব্রহ্মচারী কালাজবরের 
অব্যর্থ প্রাতষেধক এই ইউারয়া '্টবামাইন আবচকার করেন। 


৪ ধাতুর কথা 
বেরিলিয়াম (3০) 


বৌরালয়াম ধাতুঁটি ধূসর শান্দর, প্রায় ম্যাগনেসিয়ামের মত হাল্‌কা ( ঘনত্ব, 
১:৮৪) শকন্তু বেশ শন্ত। এর গলনাঙ্ক, ১২৮০:০। ভ্ত্বকের ০০০৬ 
শতাংশ বোরালয়াম । 

ধাতুর প্রধান আকর বোরল ( beryl, 38৩0, 41205, 65105 ) বৌজল 
এবং আরজেনাটনাতে পাওয়া যায়। মাঝে মাঝে বোঁরল 'বরটাকারে থাকে । 
একবার প্রায় ২৫ টন ওজনের একাঁট বিশুদ্ধ স্কঁটিকাকার বৌরল পাওয়া 
গিয়োছল। সামান্য ক্রোিয়াম অক্সাইড থাকার জন্য বোরলের রঙ প্রায়ই 
নশলাভ-সবুজ । স্বচ্ছ বৌরল স্ফটিক, এমারেচ্ড এবং নীলাভ আযাকোয়া-মৌরন 
মাঁণ-পাথর 'হপাবে খুব মূল্যবান । টোপাজ, ক্লাইসোবৌরল খানজেও বৌরালয়াম 
রয়েছে । 

বোঁরালয়াম ধাতুর প্রধান ব্যবহার তামা, নিকেল প্রভাঁতর সঙ্গে মিশিয়ে 
তাদের কাঁঠিন্য বদ্ধ করায় । ২২৫ শতাংশ বোরলিয়াম 'মাশ্রত তামার সংকর- 
ধাতুকে পান য়ে নিলে তামার তুলনায় ছয় গণ এবং সাধারণ ইস্পাতের 
তুলনায় দ্বিগুণ শন্ত হয়। বৌরালয়ামের ভিতর দিয়ে এক্স-রে অনায়াসে 
চলাচল করতে পারে, তাই এক্স-রে যন্ত্রের জানালায় এট ব্যবহার করা হয় । 
হাল্কা অথচ শন্ত এবং যথেষ্ট তাপসহনশশীল বলে বোরালয়াম-যুন্ত ধাত-সংকর 
আজকাল রকেটের যন্ত্াংশে ব্যবহৃত হচ্ছে । পারমাণাবক চ'ল্লীতে দ্রুত 
নিউটনের গাঁত সংযত করার জন্য বোরলিয়ামের প্রয়োজন হয়। পারমাণাবক 
গ্লুটোনিয়াম বোমার কেন্দ্রে বৌরালয়াম ব্যবহার করা হচ্ছে । 


প্লাটিনাম (Pt) 


এই ধাতুঁটিও খুবই বিরল এবং এত মহার্ঘ যে বিশেষ প্রয়োজন ছাড়া 
সাধারণ কাজে এর ব্যবহার হয় না। প্লাটনামের সমধমাঁ আরও পাঁচাট 
ধাতু আছে £ রূখেনিয়াম, রোঁডয়াম, প্যালাডিয়াম, অসাময়াম এবং হীরীডয়াম | 
এই ছয়টি ধাতু একত্রে মৌলসমাজে প্লাটনাম গোষ্ঠী? নামে পাঁরাচত। সবগঢ়ালই 
প্রায় দূজ্প্াপ্য এবং এদের স্বভাব ও আচার-ব্যবহার প্রায় একই রকমের ৷ এদের 
মধ্যে অবশ্য প্লাঁটনামই শেষ গররুত্বপূর্ণ। ভত্বকে প্লাটনামের পারমাণ 
১১৮১০-৭ শতাংশ । 

ইটালীর বিজ্ঞান জীলয়াস স্কালজার ১৫৫৭ সালে প্রথম গ্ল্/টনামকে 


পারদ ৯ 


একটি নতুন ধাতু হিসাবে চাঁহত করেন । ক'ত; প্রথম এই ধাতাঁটর প্রস্তযাত 
শুরু হয় আনুমানক ১৭৫০ সালে। গাথবীতে প্রায় সবটা গ্লাটনাম পাওয়া 
যায় মৌলাবস্থায় । নদীর বাল্মতটে সোনার কণার মতই প্লাটিনাম কণা বাল কাতে 
মিশে থাকে । সেখান থেকেই সংগ্রহ করা হয়। রাশয়াতে উরাল পাহাড়েও 
প্লাটনাম রয়েছে অনেকটা । মাঝে মাঝে গ্লাটনামের ডেলাও হয়ত মেলে। 
১৮৪৩ সালে রাশিয়াতে প্রায় দশ কিলোগ্রাম ওজনের একাঁট গ্লাটনাম-পণ্ড 
পাওয়া গিয়োছল। দুর্লভ একটি গ্লাঁটনাম আকাঁরক আছে, নাম স্পৌরলাইট 
(০452) |  প্রকাতলব্খ প্লাটিনামের সঙ্গে আঁধকাংশ সময়েই হাঁরাভয়াম, 
অসময়াম, রোডিয়াম প্রভাত ধাত মিশ্রিত হয়ে সংকর অবস্থায় থাকে । 

প্লাটনামের সবচেয়ে বড় উৎস রাশিয়ার উরাল পাহাড় । দঃ আফ্রিকা, 
কালোট্বয়া, কানাডা এবং আঃ য্স্তরাত্টেও অনেকটা প্লাটিনাম সংগৃহীত হয়। 
কখনও কখনও িকেল খাঁনজের সঙ্গে বা সোনার উৎসের মধ্যে কিছ; প্লাটিনাম 
পাওয়া যায় । ভারতে প্লাটিনাম নেই । কোলারের সোনা-ধোয়া জলে প্লাটিনামের 
সামান্য সন্ধান পাওয়া যায় । ভিন্ন দেশের প্লাটিনাম উৎপাদনের গড় বার্ষিক 
. পারমাণ £ 

রাশিয়া. দঃ আঁক্রকা কানাডা আঃ ব্বকতরাষ্্ কলোম্বয়া 

গড় পারমান আউন্স) ১৭২৫০০০ ৭৪২০০০ ৪১০০০০ . ৩৬০০০ ১৭০০০ 

প্লাটিনাম একটি আশ্চর্য ধাতু । ধাত্দাটর আগুনের শিখাতে কোনই পাঁরবর্ত'ন 
হয় না, আযাঁসড বা ক্ষারে কোন ক্ষতি হয় না। 'পাঁটয়ে একে নানা আকার 
দেওয়া যায় । খুব সরু তার এবং আঁত পাত্লা ্লাটনামের পাত তৈরী 
করা যায় । সমস্ত মৌলের মধ্যে অস্ময়াম সবচেয়ে ভারী এবং তারপরেই 
প্লাটনাম, ঘনত্ব ২১1৪ গ্রাম/ সাস । 

*্লাটনামের এবং কাচের প্রসারাওক প্রায় একই, সেজন্য কাচের সঙ্গে এই 
ধাত্যাটর তার বা পাত সহজেই জোড়া যায়। ল্যাবরেটরীর অনেক সুক্ষ যন্ত্র 
পাততে, বৈদীতক সেলের ইলেকক্রোড হিসাবে, থার্মকাপলে, মূল্যবান জড়োরা 
গয়না তৈরীতে গ্লাটনামের যথেষ্ট চাহিদা । দুই একট রাসায়ানক শিল্পে 
প্লাটিনাম প্রভাবকরুপে (০2/8155) ব্যবহৃত হয়। যেমন, সালাফউাঁরক আ্যাঁসড 
প্রচ্হততে । গ্লাটনাম-ইীরাডয়ামের সংকর ধাত; কলমের মাথায় বসান হয় । 


পারদ (H$) 


পারদের ইংরাজী নাম মারকার আর রাসায়নিক নাম Hydrargyrum | 
এইাটিই একমাত্র ধাতু যা সাধারণ তাপমান্রাতে তরলাকারে থাকে । পারদ জলের 


৯৬ ধাতুর কথা 


চেয়ে সাড়ে তের গুণ ভারী । যে পাত্রে থাকে তাকে 'সন্তকরেনা। এর 
প্রদারাঙকও যথেষ্ট । এই সকল কারণে পারদ তাপ এবং চাপ পাঁরমাপনে 
থার্মোমিটার ও ব্যারোমটারে সর্বদা ব্যবহার করা হয়। পারদ-বাজ্পের আর্ক 
ল্যাম্প আলোর জন্য যথেষ্ট ব্যবহৃত । সোনা, রূপা, টিন, দপ্তা প্রভৃতি প্রায় 
সব ধাতুই পারদে দ্রবীভূত হয়ে পারদ সংকর তৈরী করে। গ্লাটিনাম পারদে 
দ্রাবত হয় না । সোনা ও রূপার পারদ সংকর দাঁতের চাঁকৎসায় ব্যবহার করা হয় । 
কাস্টক সোডা প্রগ্তুতির শিল্প পদ্ধাততে পারদ-ইলেকদ্রোড প্রয়োজন হয় । 

পারদ-যৌগেরও কিছ; ব্যবহার আছে। ক্বর্ণীসন্দুর (79) ওষধ হিসাবে 
কাঁবরাজেরা যথেষ্ট ব্যবহার করেন। ক্যালোমেল বা মারাঁকউরাস ক্লোরাইডও 
ওষধরূপে ব্যবহার করা হয়। টমেটো, আলম, গম ইত্যাদিকে ছত্রাকের আক্রমণ 
থেকে রক্ষা করতে ক্ষেতে গারদের যৌগ প্রয়োগ করা হয় । 

গ্রীষ্টজন্মের অন্তত দেড় হাজার বছর পূর্বেও চাঁন ও ভারতে পারদ ব্যবহৃত 
হয়েছে । পারদের একটিই মাত্র আকারিক, নাম সিনাবার (8) । স্পেনে 
রয়েছে এই আকরিকের প্রধান ভাণ্ডার । চীন, ইটালী ও রাঁশিয়াতেও সিনাবার 
রয়েছে । ভারতে এর কোন আকর নেই । 


বিসমাথ (Bi) 


এই ধাতুটির আকর 'বিসমথায়ানাইট বালাভগ্নাতে পাওয়া যায়। সীসা, 
রূপা প্রভাতি ধাত; উৎপাদনের পরে যে গাদ থাকে সেখান থেকে প্রায়ই 
বিসমাথ উদ্ধার করা হয়। এভাবেই ভারতে, অস্টরোলয়া, কানাডা, চীনে ধাতু 
সংগ্রহ করা হয়। ভারতে কোন বিসমাথ আকারক নেই । 

িসমাথ সামান্য লাল্‌চে আভায্যুন্ত সাদা ধাতু, খুব ভারী ( ঘনত্ব, ৯৮) 
এবং গলনাঙক ২৭১৭০, সাঁসা, টিন প্রভৃতির সঙ্গে মাশয়ে এর কয়েকাট 
সংকর-ধাত; তৈরী করা হয়, যেগ্ীল অল্প তাপমান্রাতেই গলে যায় । 


সংকর ধাতু গলনাজ্ক (0) উপাদান 

Bi: Ph খ্রিঃ Cd 
উডমেটাল ৭১০০ EE SNES 
রোজ মেটাল ৯৩৮০০ চি: 


যে জায়গায় সহসা আগমন লাগার সন্ভাবনা' থাকে, সেখানে শীতল জলের 
পাইপ রাখা হয়। সেই পাইপের মাঝে মাঝে ছাপ থাকে এবং সেগুলো 
এইরকম ধাতসংকর দিয়ে জুড়ে দেওয়া থাকে । হঠাৎ আগুন লাগলে যেই 


জারকোনিয়াম ৯৭ 


তাপমাত্রা বাড়ে, জোড়ার মুখ আপনা থেকেই গলে খুলে যায় এবং ঠাণ্ডা 
জলম্োতে আগ্‌ন নিভে যায়। দ্বয়ংক্রিয় আগ্ন-ীনবাঁপক যন্ত্র ! বয়লারের 
ছাঁপতেও এরকম উপযুন্ত সংকর-ধাতু ব্যবহৃত হয় । পারাসেলসাস সে যুগে 
'িসমাথের যৌগ ওষুধরূপে ব্যবহার করতেন ৷ বিসমাথ সাব-নাইভ্রেট এখনও 
পেটের রোগে ব্যবহার হয় । 


ক্যাডমিয়াম (08) 


ক্যাডাময়াম একাট বিরল অথচ প্রয়োজনীয় ধাত: । ভূপৃজ্ঠে এর পরিমাণ 
ভত্বকের ০০০০০ শতাংশ মাত্র । কমলা-হলদ্দ রঙের খানজ গ্রনোকাইট 
(083) ক্যাডাময়ামের একমাত্র আকারক। তবে দন্তার খাঁনজের মধ্যে সর্বদাই 
কিছু ক্যাডাময়াম 'মীশ্রত থাকে । দপ্তা-উৎপাদনের সময় ক্যাডাময়ামও পৃথক 
করে সংগ্রহ করা হয় | আমাদের রাজস্থানে যে দণ্তা তৈরী হয় তাতে প্রায় ০২৩ 
শতাংশ ক্যাডাময়াম রয়েছে । সেখানে থেকেই বছরে আমাদের প্রয়োজনীয় 
ক্যাডাময়ামের আঁধকাংশ পাওয়া যায় ; বছরে গড়ে ৫০১৬০ টন এই ধাত; উদ্ধার 
করা হয়। 

ক্যাডাময়াম উদ্জবল সাদা ধাত; গলনাঙক ৩২০৯০ । ক্যাডাময়াম 
একাধিক প্রয়োজনে লাগে £ (১) লোহা, ইস্পাত, তামা ইত্যাদির তৈরী 
জীনসের উপরে ক্যাডাময়ামের প্রলেপ দেওয়া হয় ক্ষয় রোধের জন্য এবং 
সৌন্দযে'র জন্য । তাঁড়ংলেপনে ক্যাডাময়ামের একটি পাত্লা কিন্ত; দড় 
আন্তর পড়ে । (২) বিদনযৎ-পারবহনের তামার তারে ০'১% ক্যাডমিয়াম মেশান 
থাকে। ক্যাডীময়ামের মিশ্রণে তাঁড়ং-পারবাহিতা সামান্য কমে, কিন্ত; তার 
অনেক শক্ত হর । (৩) ক্যাডমিয়্যম-নিকেল সংকর ধাত; শাল্তশালী হীঞ্জন 
তৈরীতে প্রয়োজন হয়। (৪) বিখণ্ডনকে সংযত করার জন্য পারমাণাবক 
চুল্লতে ক্যাডাময়াম দণ্ড ব্যবহার হয়। (৫) কোন কোন সেলে এবং ব্যাটারী- 
প্লেটে ক্যাডাময়ামের ইলেকট্রোড থাকে । 


জাঁরকোনিয়াম (2) 


জারকোনয়াম ধাত্টির আকাঁরক হল ব্যাডলাইট (2:02) এবং জারকন 
(2:510,) 1 £সংহল ও ব্রোজলে ব্যাঁডলাইট পাওয়া যায় আর সিংহল, - 
অস্ট্রোলয়া, মালয়েসিয়া, উন্নালে রয়েছে জারকন। ভত্বকে জারকোনিয়াম বেশী 


৭ 


৯৮ ধাতুর কথা 


নেই, আনুমানিক ০০২২ শতাংশ । আমাদের কেরালার সাগরবেলাতে যে কালো 
ইলমেনাইট বাল; রয়েছে তাতে প্রায় ৫ শতাংশ জারকন আছে । এক সময়ে 
এই জারকন ইলমেনাইট থেকে আলাদা করে বিদেশে চালান যেত। বিদেশে 
জরেকন থেকে জারকন-ডাইঅক্সাইড (2:02) তৈরী হয় । এই অক্সাইড খুব 
উচু উষ্ণতায়ও গলে না। সেইজন্য ধাতু গলাবার জন্য মুচি তৈরী করতে 
জারকন-ডাই অক্সাইড ব্যবহার হত । জারকনের পালশ-করা একট; বড় টুকরো 
মানিক বলে গণ্য হয়। জারকোনিয়াম অক্সাইডের প্রথম সন্ধান পান রুযাপরথ 
(১৭৮৯) । এরও পরে বার্জোলয়াম ১৮০৮ সালে খানিকটা আবশদদ্ধ ধাতু 
তৈরী করতে পেরোছলেন। জারকোনিয়ামের সঙ্গে সর্বদাই এর সমধমর্ঁ এবং 
সমগোত্রীয় হ্যাফানয়াম মীশ্রত থাকে এবং এদের পৃথক করা খুব কষ্টসাধ্য ! 
বাজারে যে জারকোনয়াম পাওয়া যায় সেটা সর্বদাই হ্যাফাঁনয়াম মিশ্রিত । 

জারকোনয়াম সাদা ধুসর রঙের ধাতু ; গলনাগ্ক উচু, প্রায় ১৮০০০ । 
এই ধাত্দাট আযাঁপড বা ক্ষারে ক্ষয় হয় না। বিশুদ্ধ জারকোনিয়ামের ভিতর 
দিয়ে. নিউট্রন অনায়াসে চলাচল করতে পারে । বাজারের সাধারণ জারকোনয়ামের 
ভিতর 'দয়ে নিউট্রন যেতে পারে না, হ্যাফনিয়াম থাকার জন্য । এ সকল গুণের 
জন্য জারকোনয়াম আজকাল পারমাণ'বক চুল্লীতে ব্যবহার হচ্ছে । এই  চুল্লীর 
ইউরোনিয়াম দণ্ডগযীল ধাতব খাপের মধ্যে ভরে দিতে হয় ৷ কিছুদিন পরে যখন. 
ইউরেনিয়াম দন্ড পারবর্তন করতে হয় তখন দণ্ডগ্দীলকে আযাঁসডে গুলে 
সাঁরয়ে ফেলে খাপের মধ্যে নতুন ইউরোনয়াম নিতে হয় । খাপাঁট এমন হতে 
হবে যাতে নিউদ্রন সহজে বোরয়ে আসতে পারে । তাছাড়া খোলাট তাপসহ হতে 
হবে এবং অহাঁসডে বা "রাসায়ীনক দ্রাবকে অক্ষত থাকতে হবে । হ্যাফানয়াম 
মুক্ত জারকোনিয়ামের এ সকল গুণ আছে তাই ইউরেনিয়াম দণ্ডগযীলর খোল 
বিশহ্ধ জারকোনিয়ামের পাত দিয়ে তৈরী করা হয় । | 

ফটো-ফ্রাস বাল্‌বে, রোডিয়ো-ভালভ 1টিউবেও জারকো'নয়াম প্রয়োজন হয় । 


সেলেনিয়াম (9০) ও টেলুরিয়াম (7০) £ 


এই দুইটি মৌল খুবই বিরল, পাঁথবীতে এদের পাঁরমাণ ভযত্বকের 
০০০০০০০১ শতাংগেরও কম । টেলযারয়াম ও সেলোনয়ামের আচার আচরণে 
মিল থেস্ট এবং প্রকাতিতে অনেক সময়েই তাদের একন্র পাওয়া যায়। রূমানিয়ার 
মূলার ফন রাইখেনস্টিন ১৭৮২ সালে শিলা থেকে টেলুরিয়াম আঁবদ্কার করেন । 

ই পাথবীর শিলা থেকে পাওয়া সেজন্য র্লযাপরথ এর নাম দেন টেলবারয়াম, গ্রীক 


সেলেনিয়াম ও টেলুরিয়াম ৯৯ 


শব্দ. টেলাস্‌ অর্থ পৃথিবী । এরপর সমধমীঁ এবং সমগোত্রীয় সেলেনিয়াম 
ধাত্াটকে আঁবিক্কার্কঁ করেন সুইডেনের বার্জোলয়াস। টেলুরিয়ামের জঙ্গী 
বলে এর নাম দেন সেলোনয়াম, গ্রীক শব্দ “সেলেন' অর্থ চাঁদ। কেন না চাঁদও 
পাথবীর সঙ্গেই থাকে । মৌলাবস্থায় এই দুইটি ধাত্‌কে পাওয়া যায় । তাছাড়া, 
এদের কিছ; কিছ্‌ যৌগ-আকারক ও রয়েছে। যেমন, টেলুরিয়ামের আকর 
সলভ্যানাইট (4১৪, Au) 162, টেট্রাডিমাইট (81213) সেলোনয়ামের 


প্রধান আকাঁরক হল জরগাইট (0429০), ব্রুকসাইট (Cu, Tl, Ag)2Se 


ইত্যাদি । সীসা, তামা ও রুপা এই ধাতুগীলকে আকর থেকে উৎপাদন করে 
আবার তাড়ৎ- পদ্ধাততে শোধন করা হয় । শোধনের সময় বিশুদ্ধ ধাতু ক্যাথোডে 
জমা হয় এবং আনোডে আরর্জনার গাদ জমে |, এই গাদ থেকে সেলোনয়াম এবং 
টেল্যারয়াম সর্বদা উদ্ধার করা হয়.। 

টেল্ঠারয়ামের উল্লেখযোগ্য তেমন কোন প্রয়োগ নেই। কিন্তু সেলেনিয়ামের 
একাঁট বিশেষ গুণ আছে যার জন্য তার যথেষ্ট কদর । সেলেনিরামের তড়িৎ- 
বাহত প্রায় নেই । কিন্তু আলোর রা*ম সেলোনিয়ামের উপরে পড়লে তার যথেষ্ট 
তাঁড়ং-পারবাহিতা দেখা দেয় । বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘেের আলোতে এই তড়িৎ" 
পারবাহতার মান্রা বিভিন্ন হয়। এই গুণের জন্য আলোক-বদযৎ (photo 
le০৮i০) সেলে সেলেনিয়াম সর্বদা ব্যবহৃত হয়। সেলোনয়াম সেম-কণ্ডান্তীর 
তই টোলাভশন ক্যামেরাতে এবং সৌর ব্যাটারীতে ব্যবহৃত হয় । সেলেননয়াম ও 
টেলগারয়ামের কছ যৌগ রঙীন কাচ ও পর্সে'লীনের জন্য প্রয়োজন হয় । 

# ০ স্‌ 

যে সকল ধাতু এবং ধাতুসংকর বিভন্ন ?শল্পে, যানবাহনে, প্রাতরক্ষায় এবং 
আমাদের জীবনযাত্রার দৈনান্দন প্রয়োজনে লাগে তাদের কথাই এ পর্যন্ত বলা হল। 
আবার দেখা গেল কয়েকটি ধাতু যেমন, ত্যাণ্টিমনি, ক্যাড্‌মিয়াম, বৌরালয়াম, 
প্রভাত, অপেক্ষাকৃত বিরল হলেও বিশেষ বিশেষ কাজে প্রয়োজন হয়। আরও 
কিছ; ধাতু রয়েছে যেগুলো পাথবীতে অনেকটাই আছে কিন্তু ধাতু বা ধাতবসংকর 
হিসাবে তাদের বড় একটা ব্যবহার বরা হয় না। পক্ষান্তরে তাদের যৌগগ্যাল 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় এবং আমাদের জাবনযান্রায় অপরিহার্য । উদাহরণ হিসাবে 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও ক্যালাসয়ামের নাম উল্লেখ করা যেতে পারে । 

কোন কোন পারমাণাঁবক চুল্লীতে গালত সোভয়াম ধাতু তাপবহনের জন্য 
ব্যবহার করা হয় । কিন্তু এর যৌগগাল প্রচুর প্রয়োজন ; যেমন, সোডিয়াম 
ক্লোরাইড (খাদ্য লবণ হিসাবে ), সোডিয়াম কার্বনেট ( সোডা এবং কাঁচ শিল্পে), 
সোডয়াম সালফেট ( ওষধ হিসাবে ), সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড (সাবান শিল্পে ), 


১০০ ধতর কথা 


সোডয়াম বোরেট (সোহাগা ) ইত্যাদি । পটাসিয়াম লবণ জমির সার 'হসাবে 
খুবই প্রয়োজন । ক্যালাসয়াম ধাতুর ব্যবহারিক প্রয়োগ নেই কিন্তু এর অনেক 
যৌগের বিস্তর চাহদা । যেমন, চুন, মার্ধেলপাথর, চক, রাীচং পাউডার, প্রাস্টার 
অফ্‌ প্যারিস ইত্যাদি । 

এগনলো ছাড়া আরও অনেকগুলো ধাতু রয়েছে যেগুলো প্‌াথিবঁতে অতি 
সামান্যই পাওয়া যায় এবং তাদের ব্যবহারিক কোন প্রয়োগ নেই যেমন, রু্বডিয়াম, 
সাঁজয়াম, স্টনীসয়াম, বেরিয়াম, স্ক্যাণ্ডয়াম, ইটারবিয়াম, নাইয়োবিয়ম, হ্যাফনিয়াম, 
্যাপ্টালাম, গ্যালয়াম, ইণ্ডিয়াম, থোলয়াম, জারমোনয়াম, ১৪টি বিরলমৃত্তিক 
ল্যান্থ্যানাইড গোষ্ঠির সমধমী ধাতু, সারয়াম, প্রেসিওাডাময়াম ইত্যাদি । এদের 
আলোচনা ল্যাবরেটরীর পরীক্ষাশীনরীক্ষা এবং গবেষণাতেই সীমাবদ্ধ । তাই 
এদের বিষয়ে এখানে আর বিশেষ করে বলা হল না । 


তেজ চ্ছি,্র শ্বাতু 


পরমাণুর গঠন-শৈলাীর বিষয় আজকাল সবাই জানে । যে কোন মৌলের 
পরমাণুই তিনরকম আদ কণা-_ প্রোটন, নিউট্রন ও ইলেকট্রন-_ দ্বারা গঠিত । 
ধবাভন্ন মৌলের পরমাণন্ুতে এই আদি কণাগুলোর সংখ্যা অবশ্যই বিভিন্ন । 

পরমাণুর সবগুলি প্রোটন এবং নিউট্রন পরমাণুর কেন্দ্রে বা নিউক্লিয়াস 
একত্র পঞ্জীভূত হয়ে থাকে আর ইলেকট্রনগুনলে বিভন্ন ব্যাসের চক্রাকার পথে 
কেন্দ্রের চারাদকে সর্বদা আঁত দ্রুত বেগে ঘুরতে থাকে । কেন্দ্রে কোন ইলেকট্রন 
থাকে না। 

প্রোটন-কণা পরাধমী” এতে এক একক পাঁজাটভ বিদ্যুৎ রয়েছে । ইলেকট্রন- 
কণা অপরাধ? এতে এক একক নেগোটভ বিদ্যুৎ থাকে । নিউরন তাঁড়ং 
নিরপেক্ষ, তার কোন বিদ্যংআধান নেই । প্রত্যেক পরমাণুর প্রোটন এবং 
ইলেকট্রনের সংখ্যা সমান । সুতরাং পরমাণুর নীট কোন বিদন্যুৎমান্রা নেই । 

প্রোটন-কণা এবং নিউট্রন-কণার ওজন প্রায় সমান । সেই তুলনায় একটি 
ইলেকক্রনের ওজন এত কম যে ধর্তব্যই নয় ॥। যেহেতু ইলেকট্রনের ওজন নগণ্য, 
অতএব একটি পরমাণুর ভর তার কেন্দ্রের প্রোটন ও নিউরন কণাগুলোর 
ভরের সমান ৷ হাইড্রোজেন পরমাণুতে একীট প্রোটন ও একটি ইলেকট্রন আছে । 
অতএব হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর মোটামুটি একাট প্রোটন অথবা একাট নিউটনের 
ভরের সমান । 

আঁত ক্ষুদ্র বলে পরমাণুর ভর গ্রামে দেওয়া হয় না'। পরমাণুর ভর প্রকাশ 
করার জন্য একটি নূতন একক ব্যবহৃত হয় । একটি কার্বন (120) পরমাণুর 
১/১২-অংশ (এক দ্বাদশাংশ) হচ্ছে এই একক । এই-ই পারমাণাবক ভরের 
একক, atomic mass unit বা amu | 

পারমাণাবক ভরের একক= একটি প্রোটন বা একটি নিউটনের ভর । 

একটি কার্বন পরমাণুর কেন্দ্রে ৬ট প্রোটন এবং ৬টি নিউরন আছে । 
এদের সমবেত ভর ১২ প্রোটন বা ১২টি নিউটনের ভরের সমান । 

সুতরাং কোন পরমাণুর কেন্দ্রে যতগ্াল মোট প্রোটন ও নিউটন থাকে, 
সেই পরমাণুর ভর তত একক । যেমন, একটি সোডয়াম পরমাণুর কেন্দ্রে 
১১ট প্রোটন এবং ১২টি নউইন আছে । সুতরাং উহার ভর, ২৩। 


১০২ ধাতুর কথা 


গ্রামের হিসাবে, 

১৪110 কার্বন পরমাণুর ভর-১'৬৬ % ১০-২৪ গ্রাম । 

যে সব মৌলের পরমাণুর নিউ'ক্লয়াসে বা কেন্দ্রে অনেক বেশী সংখ্যক 
নিউটন আর প্রোটন থাকে সে সব পরমাণু অস্থায়ী হয় এবং আপনা থেকেই 
ভেঙে ভেঙে যায় । দেখা গেছে, কোন মৌলের পরমাণু যদ সীসার পরমাণুর 
চেয়েও গ,ুরুভার হয়, তবে তার কেন্দ্রে অস্থিরতা দেখা দেয় । এইসব স্বতঃ- 
ভঙ্গ'র পরমাণুর কেন্দ্র থেকে আঁবরত অদৃশ্য আলফা কণার রশ্মি 
(45785) অথবা বাঁটা-কণার রশ্মি (45) বিচ্ছরত হতে থাকে । 
কোন মৌলের পরমাণু থেকে «কণা আর কোন মৌলের পরমাণ; থেকে ৪-কণা 
বেরিয়ে আসবে সেটা না্দঘ্ট। যেমন, রোডয়াম থেকে সর্বদাই *-কণা আর 
ত্যান্তীনয়াম ধাতু থেকে সর্বদাই ৪ কণা উংসারত হয়। এই রম্মিশবাঁকরণ 
সববিস্থায় স্বতঃদ্ফচতভাবে হতে থাকে এবং কোন ভাবেই এটা বন্ধ করা যায় না। 
পরমাণ্দকেন্দ্র থেকে এই স্বতঃস্ফূর্ত রা*্মণবাঁকরণই “তেজাঁ্কয়তা”, আর যে 
সমস্ত মৌল থে:ক এই 'বাঁকরণ ঘটে তাদের বলা হয় “স্বভাব তেজীক্কয়* মৌল । 
€ বর্তমানে কীন্রম উপায়েও স্থায়ী মৌলকে তে জাঁম্রয় করা সম্ভব হয়েছে ) 

এই রশ্মির কণাগুলোর 'বিদয্যুৎআধান রয়েছে । প্রাতাঁট «-কণাতে দুইটি 
নিউদ্রন ও দুইটি প্রোটন আছে। প্রোটন থাকার জন্য এর 'বদন্যৎংভার পরাধমশ 
বা পাঁজাটভ। ৪ কণাগুলো বস্তুতঃ ইলেকট্রন কণা সুতরাং তার বিদ্যাৎ্ভার 
অপরাধ বা নেগোটভ । এই কণা-রশ্মর সঙ্গে কিছু শান্ত ণালী তরঙ্গ রা*মও 
উৎসারিত হয়-_হাদের বলা হয় গামা-রশ্ম (/7893) | এদের অবশ্য কোন 
তাঁড়তাধান নেই । 

কোন মৌলের পরমাণু কেন্দ্রের প্রোটন-সংখ্যাকে বলা হয় সেই মৌলের 
ক্রমাৎক | যেমন, কার্বন পরমাণুর কেন্দ্রে ৬টি প্রোটন আছে, তাই কার্বনের 
ক্রমাঙক ৬। সীসার পরমাণুকেন্দ্রে ৮২-ট প্রোটন রয়েছে বলে তার ক্রমাঙ্ক 
৮২। প্রত্যেকটি মৌলের ক্রমাঙক নার্দঘ্ট। ব্মাঙ্কই মৌলের ধরবে পারচয় । 
বান্ন উস থেকে এলেও দুইটি পরমাণুর ব্রমাঙক যাঁদ একই হয় তবে তারা একই 
মৌলের হবে । 

পরমান-চহের মাথায় পারমাণাঁবক ভর লেখা হয় আর চিহ্নের নীচে তার 
ক্মাক লেখা হয় ; যথা, 


12 23... 208... 238 
09, 
6৮:81 8* 8229, 92৮ 


একটি মৌলের, স্থায়ী বা তেজস্কিয়, সবগুলো পরমাণুর প্রোটন সংখ্যা 


বতেজাক্কয় ধাতু ১০৩ 


অর্থাৎ একই হতে হবে । অর্থাৎ, দুইটি পরমাণুর ক্রমাগ্ক এক হলে তাদের একই 
মৌলের পরমাণু বলে গণ্য করা হবে । কিন্তু কোন মৌলের সবগদুলো পরমাণুর 


“ভর এক না-ও হতে পারে। বস্তুতঃ প্রায় প্রত্যেক মৌলেরই নানা ওজনের 


পরমাণু রয়েছে। একই মৌলের বিভিন্ন ওজনের পরমাণ:গুলোকে পরস্পরের 
আইসোটোপ বলা হয় । যেমন, 


12 14. 208 206 29389571235 
C; 5 ্ 
6০+.607 ৪2০১, ৫589 জে টি ইত্যাদ । 


আইসোটোপগ্র্ঠীলর ভর বা ওজন আলাদা কিন্ত; স্বভাবে ও রাসায়ানক ধর্মে তারা 
সম্পূর্ণ আভিন্ন । 
যখন কোন মৌলের পরমাণু কেন্দ্র থেকে একাঁট «-কণা বা 1-কণা বোরয়ে 


যায় তখন কেন্দ্রের প্রোটন-সংখ্যা তথা ক্রমাঙ্ক বদলে যায়। এইজন্য সেই 
প্রমাণুটির আর সেই মৌলত্ব থাকে না ; নতুন একটি মৌলের পরমাণনুতে পারণত 


হয়। হঠাৎ এক মৌল থেকে অপর একটি মৌল জন্ম নেয়। এই নূতন 


পরমাণুটির কেন্দুও যাঁদ গুরুভার হয় তবে এটিও ভেঙে গয়ে আর একাট নতুন 
মৌলের সৃষ্ট করবে । এমান পরপর ভাঙন চলতে থাকবে যতক্ষণ না কেন্দ্রাট 
স্থায়িত্ব লাভ করে। রাঁ*মকণা বোরয়ে যেতে যেতে একসময়ে বেন্দ্রাট সীসার 
পরমাণুর সমপর্যায়ে আসে । অর্থাৎ প্রোটন-সংখ্যা সীসার সমান (৮২) হয়। 
তখন পরমাণুটি স্থায়িত্ব লাভ করে, পরমাণুর ভাঙন বন্ধ হয়। সামা তো 
তেজাস্কির মৌল নয় । 


একট «-কণা বোরয়ে গেলে কেন্দ্রের দুইটি প্রোটন কমে যায়, অতএব ক্রমাৎক 
দুই হাস পায় । ভর চার একক হাস পায় । আবার একাট (শ্কণা উৎসারিত 


হয়ে গেলে, একি নেগোটভ আধান কমে তথা একাট পাঁজাটভ আধান কেন্দ্রে 


বদ্ধ পায়। সুতরাং ৪-কণার উৎসারণে ক্রমাঙক ‘এক’ বৃদ্ধি পায়। ওজনের 
কোন তারতম্য হয় না, কারণ ৪-কণার ভর নগণ্য । পরপর যাঁদ একট *-কণা ও 
দুইটি 6-কণা বোরয়ে যায় তবে ক্রমাত্ক পুনরায় আগের সমান হবে $ {কিন্ত 
ওজন হাস পাবে । সূতরাং আইসোটোপের সৃষ্টি হবে। 


পরপর তেজাঁয় মৌল সৃষ্টির একাঁট উদাহরণ এখানে দেওয়া হল। কখন 
এ-কণা আর কখন 8-কণা বিচ্ছ্বারত হয় সেটা উপরের তাঁর চিহ্কে নির্দেশ করা 


হয়েছে। 


১০৪ ধাত্র কথা 
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ইউরেনিয়াম (0) প্রকাতলব্ধ তেজস্রিয় মৌল-এর পরমাণু কেন্দ্রে আছে 
৯২টি প্রোটন আর ১৪৬টি নিউরন । এর কেন্দ্র থেকে একটি ৭-কণা বৌরয়ে 
গেলে মৌল তৈরী Ux হয় এবং এটা থেকেও একটি ৪-কণা উৎসারিত হয় ; 
৮এএর সৃস্টি হয়। UX থেকেও একাঁট কণা চলে যায় এবং [ঢা মৌল 
উৎপন্ন হয়। ঢ্যঢ-মৌল থেকে «-কণা উৎসারণে আয়োনিয়াম (০) মৌল হয়। 
এগুলো সবই তেজাক্কয় । 7০ একট «-কণা হারিয়ে রোডয়ামে (7২৪) পাঁরণত 
ইয়। রেডিয়াম উৎপত্তির এই ইাঁতহাস । রোডয়ামের স্বতঃস্ফূর্ত «কণা 
'বাকরণের ফলে র্যাডন গ্যাস (২) হয় । এমাঁন করে একের পর এক নতুন 
তেজস্রিয় মৌলের সৃষ্টি ও লয় হতে হতে শেষ পর্যন্ত স্থায়ী সাঁসাতে পরিণত 
হয়। তখন তেজীঁক্য়তা লোপ পায় । 

অর্থাৎ অধস্তন চতু্দশ পুরুষে ইউরেনিয়াম সীঁসাতে পারণাত লাভ করে। 
একে বলা হয় ইউরেনিয়ামের তেজয় শ্রেণী । স্পন্টতঃই U; এবং 0-এর 
ক্রমাৎক একই (৯২), সুতরাং এরা আইসোটোপ । আবার 7২73, RaD এবং 
[২৪0-এরা আইসোটোপ এবং সাঁসার সমধমী। এরকম থোঁরয়াম ও 
আযকিটানয়াম থেকে উদ্ভূত আরও স্বভাব-তৈজপ্রিয় মৌলের শ্রেণী রয়েছে । 

ইউরেনিয়াম, থোরয়াম, গলোনিয়াম, রেডিয়াম প্রভাতি অনেক তেজাক্িয় 
ধাত; পাঁথবীতে রয়েছে । এদের মধ্যে ইউরোনয়াম এবং খোরয়ামকেই প্রধানতঃ 
পথবীর আদি তেজস্রিয় মৌলরুপে গণ্য করা হয়। এদের ভাঙনের ফলেই 
প্রকীততে অন্যান্য তেজাস্কিয় মৌলের উদ্ভব হয়েছে । পাঁথবীতে এদের পাঁরমাণ 
সামান্য হলেও পারমাণাবক শান্ত উৎপাদনের জন্য এদের গুরুত্ব এখন খুবই বেশী । 
এই প্রধান দুইটি তেজাপ্রয় ধাতুর কথাই এখানে বলা হয়েছে । 


ইউরেনিয়াম (U) 2 


. ৯৭৮৯ সালে ক্ল্যাপরথ অস্ট্রিয়া থেকে পাওয়া একট ভারা কালো খনিজ 
ইপ্রেশ্ড বশ্লেষণ করতে গিয়ে একটি অজ্ঞাত নতুন ধাতুর অক্সাইডের সন্ধান 


ইউরেনিয়াম ১০৫ 


পান। ‘তান অবশ্য মূল ধাতুটকে তৈরী করতে পারেন নি। এর আট বছর 
আগে (১৭৮১) একাঁট নতুন গ্রহ আবিষ্কৃত হয়, তার নাম দেওয়া হয়েছিল, 
ইউরেনাস। সেটা অনুসরণ করে ক্ল্যাপরথ এই নতুন ধাতুটির নামকরণ 
করেন ইউরেনিয়াম । মূল ধাতুটি আঁবচ্কার করার কৃতিত্ব ফরাসী রসায়নাবৎ 
পোঁলগোর ( ১৮৪১ ) প্রথমে ইউরেনিয়াম ক্লোরাইড তৈরী করে, তারপর 
সৌঁটকে সোঁডয়ামের সাহায্যে বিজারত করে তান ধাতুঁটি উৎপাদন করেন । 

ইউরোনয়ামের প্রধান আকাঁরক হল, পচরেণ্ড (080$) এবং কানেটাইট 
( ইউরোনয়াম ভ্যানেডেট )। যাঁদও আরও বহু খাঁনজ পাথরে অল্পাধক 
ইউরোনয়ামের সন্ধান পাওয়া গেছে । এই পারমাণাঁবক ফুগে এখন এক-সহস্রাংশেরও 
কম পরিমাণ ইউরোনয়াম যাঁদ কোনও খানজে থাকে তবে সেটাও মূল্যবান 
উৎস বলে ধরা হয়। 'পচরেণ্ড প্রধানতঃ পাওয়া যায় কানাডা, অস্ট্রোলয়া, কঙ্গো, 
ককেসাস, বোহেমিয়া প্রভূত দেশে । কানেটিাইট প্রধানতঃ রয়েছে আমোৌরকার 
কলোরাডোতে । ভারতে নসামারস্কাইট খাঁনজে সামান্য রয়েছে আর কেরালার 
ম্যেনাজাইট বালডতে রয়েছে ০'৫% ইউরেনিয়াম অক্সাইড ৷ বিহারের [সংভম 
জেলায় যেখানে তাম্ খান রয়েছে তার কাছাকাছ জায়গায় কিন্তু ইউরোনয়ামের 
খাঁনজের সন্ধান পাওয়া গেছে । অবশ্য পাঁরমাণ বেশী নয় ; ০:৬%। রাজস্থানেও 
পেগমাটাইট পাথরে কিছু ইউরোনিয়াম রয়েছে । সবদেশেই এখন ইউরেনিয়াম 
থোঁরয়ামের সমস্ত খানজ সরকারী নিয়ন্্ণে। একটা আনুমানিক হিসাবে 
দেখা গেছে এখন পৃথিবীতে মাত্র ৫৫ লক্ষ টন ইউরেনিয়াম খনিজ আছে 
কোন দেশে কতটা ইউরোনরাম তৈরী হচ্ছে সেটা জানা সম্ভব নয় | ৯৯৬৮তে 
দেখা গেছে আমৌরকা ও অন্যান্য অকামউানস্ট দেশগুলোতে ২২ হাজার টন 
ইউরেনিয়াম অক্সাইড সংগৃহীত হয়োছল। এর সমপারমাণ সংগ্রহ কমিউনিষ্ট 
দেশগুলোতেও হয়োছল ধরে নেওয়া যায়। অস্ট্রোলয়াতে ইউরৌনয়ামের এক 
বিরাট ভাণ্ডারের সন্ধান পাওয়া গেছে। ভবিষ্যতে অস্ট্রৌলয়াই সব্বাধক 
পাঁরমাণ ইউরোনয়ামের যোগান দেবে মনে হয় । 

ইউরেনিয়াম আল্সাইডের উংপাদন ( ১৯৬৮ ) 

আঃ য্যন্তরাম্ট্রী.: আফ্রিকা কানাডা ফ্রান্স গ্যাবন 

১২৩৪০ ৩৮৭০ ৩৭০০ ১৪৫০. &৩০( টন) 


ইউরোনয়াম একাঁটি চকচকে সাদা ভারী ধাতু ( ঘনত্ব ১৭ )। এর সব 
চেয়ে উল্লেখযোগ্য ধর্ম হল: এর স্বতঃপ্কূর্ত রাম বাকরণ বা তেজপ্রিয়তা। 
তেজ'্রিয়তার সঙ্গে প্রথম পাঁয়য়ই ত হয়োছল ইউরেনিয়ামের মাধ্যমে । ১৮৯৬ 


৯০৬ ধাতুর কথা 


সালে ফরাসী বিজ্ঞানী বেকরেল দেখতে পেলেন, ইউরোনয়ামযুক্ত কোন পদার্থ 
কাছে থাকলে সেটা থেকে এক অদৃশ্য রা*ম বেরিয়ে এসে কাগজের মোড়ক বা 
বাক্স ভেদ করে গিয়ে ফটোগ্রাফির প্লেটে কালো দাগ ফেলে । যে কোন অবস্থায় 
যে কোন ইউরোনয়াম যৌগ থেকে একই হারে 'বাকরণ হতে থাকে । বেকরেল 
এই অভতপূর্ব ঘটনার নাম দেন রোডয়ো-আ্যাকটাভাট-বা তেজাঁষ্রয়তা । কিছু 
পরেই দেখা গেল যে, বিশুদ্ধ ইউরোনয়াম যৌগ থেকে যে রাশ্ম 'বিকীর্ণ হয় 
তার চেয়ে অনেক বেশী জোরালো রাম নির্গত হয় িচব্রেপ্ড আকাঁরক থেকে 
যেখানে ইউরোনয়ামের শতকরা ভাগ অনেক কম। নিঃসন্দেহে পিচব্রেণ্ডে 
ইউরেনিয়াম ছাড়াও আরও শাল্তশালী তেজস্ক্রিয় মৌল রয়েছে । ম্যাডাম কুরী 
এবং পিয়েরে কুরী পিচব্েপ্ড তন্নতন্ন করে বিশ্লেষণ করে রোডয়াম এবং 
পলোনয়াম এই দুইটি আঁত তেজাঁক্রয় ধাতু আঁবজ্কার করেন। এই গ্রীতহাঁসক 
সক্ষীবশ্লেষণে যে কঠোর পরিশ্রম ও ধৈর্যের প্রয়োজন হয়েছিল তার তুলনা 
নেই। এক টন পিচ্রেণ্ড থেকে ও'রা মাত্র কয়েক গ্রেন রোডয়াম বের করে- 
ছিলেন । এই সব গবেষণার জন্য কুরণ দম্পাঁত এবং বেকরেল নোবেল  পুরঙ্কার 
পান। 

ইউরোনয়ামের পরমাণু থেকে তিনাঁট «কণা এবং দুইটি ৪-কণা বিচ্ছ্যীরত 
হয়ে গেলে সোঁট রোঁডয়ামের পরমাণুতে পাঁরণত হয়। রোঁডয়াম এবং তার 
থেকে যে রশ্মি বের হয়--সেগ্ুলো ক্যানসারের চিকিৎসায় ব্যবহার হয় । এই 
জন্য রোডয়ামের প্রধান চাঁহদা । বস্তুতঃ ১৯৪০ সাল পর্যন্ত এই রোডয়ামের 
জন্যই প্রধানতঃ ইউরোনিয়াম তথা ইউরোনিয়াম-আকারকের প্রয়োজন ছিল । 
ইউরোনয়ামের অন্যান্য ব্যবহার তখন গৌণ ছিল। 

ইউরোনয়ামে সর্বদা ?তনাট আইসোটোপ একত্র থাকে । এদের পাঁরমাণ 
অবশ্য বিভিন্ন ; 2:80 = ১৯'২৭৪% 3 2৪50-০৭২% এবং 29*U = 
৩'9০9৬%।  শেষেরাট নগণ্য, আর £55 সামান্য পারমাণে আছে বটে তৰে 
তার একটি বৈশিষ্ট্য আছে। 

তেজাঁক্রয় ইউরেনিয়াম হ্বাভাবকভাবে যখন ভাঙ্গে তখন তার ওজন সামান্য 
হাস পায়। একাট «-কণা বোঁরয়ে যায় তাই চার একক ভর কমে যায় । 
পক্ষান্তরে যাঁদ একাঁটি নিউট্রন কণা দিয়ে ইউরোনয়াম পরমাণূকে জোরে আঘাত 
করা যায় তবে সেটা প্রায় মাঝামাঝি ভেঙে গিয়ে দুইটি বাভিন্ন ক্ষুদ্রতর পরমাণুতে 
পাঁরণত হয় । ১৯৩৮ সালে অটো হ্যান এবং ফ্রিজ স্টাসম্যান এট প্রথম করতে 
'পেরোছলেন। একে বলা হয় 81010107510 বা পারমাণাবক বিখণ্ডন ৷ 
উৎপন্ন পরমাণদ দুইটির সঙ্গে দুই-তনাটি নিউট্রন কণাও তৈরী হয় এবং প্রচুর 


টক টি ২ 


ইউরোনয়াম ১০৭ 


তাপণান্তর সৃষ্টি হয়। বিখণ্ডনের সময় আঁত সামান্য একট; পদার্থ লোপ 
পায়। যে পদার্থটুকু লোপ পায় তার 'বানময়েই আইনস্টাইন সূত্র অনুসারে 
(51002) বিপুল তাপশীস্তর উদ্ভব হয়। কিন্তু আশ্চর্যের কথা, 0-238 
এরকম নিউটনের আঘাতে ভেঙে দঃ*টুকরো হয় না। একে ভাঙতে হলে অনেক 
বেশ" শান্তসম্পন্ন নিউইন প্রয়োজন ।  ইউরেনিয়ামে যে U-235 ম্বজ্প পাঁরমাণে 
রয়েছে, সেইটেই 'দ্বখাণ্ডত হয়ে পড়ে । [বিখণ্ডনের ফলে নানা রকমের পরমাণুর 
সৃষ্টি হতে পারে, একাঁট নমুনা দেওয়া হল £ 


235 1 141 92 1 1 
U এ তা 
দি 56৪ + 71 05 ০ (তাপশান্ত ) 


নিউদ্রন বোরয়াম কৃপ্টন 

ধিখডনে যে দুইটি 'নিউইন-কণা তৈরী "হল সেগুলো আবার প্রাতবেশী 
দুইটি U-235কে আক্রমণে করে ভেঙে দেয় এবং সেখান থেকে চারাট নিউইন 
কণা তৈরী হবে। সেগুলো আবার আরও চারগ্রণ U-235কে ভাঙবে । 
এরকম উত্তরোত্তর বেশী বেশী ভাঙন ও 'নিউট্রন-উৎক্ষেপ চলতে থাকবে । অর্থত 
এক দ্রুত শংখল-াবাক্য়ার (chain reaction) ফলে মৃহূর্তে কোট কোটি 
পরমাণু ভেঙে এক বিরাট বিস্ফোরণ ঘটে এবং আবদ্বাস্য পারমাণ তাপের উদ্ভব 
হয়। এরকম পারমাণাবক 1বস্ফোরণের জন্য কিন্তু যথাপন্ভব বিশ্যদ্ধ U-235: 
চাই । আ্যাটম-বোমাতে তাই ব্যবহৃত হয় । ইউরেনিয়াম থেকে সেইজন্য বিশদ 
U-235-কে পৃথক করে নিতে হয়। এক কিলোগ্রাম 0-235-এর বস্ফোরণ 
০-০০০০০১ সেকেন্ডের মধ্যে ঘটে । 

উৎপন্ন নিউটন-কণা যদ U-238-কে আঘাত করে তাহলে সেটা ভাঙে না; 
শৃংখল-ক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায় । U-238 নিউইনকে শুষে নিয়ে প্রথমে নেপছনয়াম 
এবং তা থেকে স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজন তেজাক্রয় প্রুটোনয়ামে গারণত হয়। 


9. 239 
OU + রি > রি + 8; a Np > তি +8 


92 0 93 93 
নেপছুনয়াম প্রঢোনয়াম 


TNT এক আঁত শীল্তগালী বস্ফোরক । ২০০০০ টন TNT এর সমতুল্য 
ৰবস্ফোরণ হয় এক কিলোগ্রাম £৪চঢ্য-এর পারমাণাঁবক বিস্ফোরণে । 

2330 থেকে যে প্লুটোনয়াম উংপন্ন হয় সেটাও ৪৪৮০-এর মতই অনুরূপ 
শৃঙ্খল-য়ায় বিস্ফোরণ ঘটাতে সক্ষম । প্রথম যে আ্যাটম-বোমা হিরোসমাতে 
ফেলা হয়েছিল (111০ ৮০/, 6.8.45) সেটা ছিল *2 দিয়ে তৈরী । আর 
নাগাসাঁককে ধ্বংস করা হয়েছে প্রনুটোনিয়াম বোমা দিয়ে (Fat man, 9.8.45)। 


১০৮ ধাত. কথা 


আর একটা 'দিকও আছে। 'বজ্ঞানীরা শঙ্খলশীবাকিয়াঁটকে সংযত করে 
বিস্ফোরণ যাতে না ঘটে তার কৌণল আয়ত্ত করেছেন । 'বখন্ডনের প্রাতন্তরেই 
প্রচুর শান্তর সৃষ্টি হয় । পারমাণাবক-চুল্লীতে (2০1০ r৫a০t০1) বিখণ্ডনকে 
ইচ্ছামত সংযত ও সীমিত করে উৎপন্ন শাল্তকে আজকাল অনেক দেশেই সংগ্রহ 
করা হচ্ছে । সেই শান্ত দিয়ে জাহাজ, সাবমৌরন, টারবাইন, কলকারখানা চালানো 
হচ্ছে । যখন সাধারণ জবালানি কয়লা, পেট্রোলিয়াম শেষ হয়ে যাবে, তখন এইটিই 
হবে শান্তর প্রধান উৎস । 

ইউরোনয়াম আজ মানব সমাজের ভাগ্যণীনয়ন্তা। বাভন্ন দেশে বর্তমানে 
(১৯৮৩) ৫০০০০ হাজারেরও বেশী আযটম বোমা মজুদ হয়েছে । ভীবষ্যতের 
কোন মহাষুণ্ধে এই চরম সমরোপকরণট প্রয়োগ করলে সমপ্ত জীবজগতের ধ্বংস 
অনিবার্য । অন্যাদকে যাঁদ পারমাণাঁবক শীন্তকে কল্যাণ কর্মে নিয়োজিত করে 
সম্পদ সান্ট হয় তাহলে সভ্যতার অগ্র্গাত হবে । ইউরৌনয়াম ভাবে ব্যবহৃত 
হবে_পাঁথবীর কল্যাণে না ধ্বংসে-সেটা মানুষের বিবেচনা আর বুদ্ধির 
উপর নির্ভর করছে । 

একটা বথা প্রায়ই শুনতে পাওয়া যায়, আজকের জগতের যত অনর্থের 
মূলে রয়েছে বিজ্ঞান । তখন অবশ্য এই লেখার কালিকলম, কাগজ, ছাপাখানা 
থেকে উড়োজাহাজ পর্যন্ত যা কিছ: বিজ্ঞানের কাছ থেকে পাওয়া গেছে সেটা 
বেমালুম ভূলে যাওয়া হয় । 'কন্তু জ্ঞানের অবদান ত আমাদের ভাল-মন্দের 
বিচার করে নয়। প্রকাঁতির শান্তি ও সম্পদের সম্বন্ধে জ্ঞান সঞ্চয় করে তাকে 
আধগত করাই বিজ্ঞানের ধর্ম । বজ্ঞানদেবীর এক হাতে রয়েছে আযাটম-বোমা 
আর মৌসন-গান আর অপর হাতে আছে পৌঁনাসালন আর নাইলন । মানুষ 
এর কোনটি গ্রহণ করবে, কল্যাণ কি অকল্যাণ, সেটা তার িবেচনাসাপেক্ষ । তার 
ব:দ্ধির উপরেই মানবের ভাবষ্যৎ নির্ভার কঃছে। 


থোরিয়াম (719) 


ইউরোনয়ামের মত থোরিয়াম ধাতুটিও তেজাঁগ্য় এবং পারমাণাবক শান্তর 
উৎপাদনে প্রয়োজন । নরওয়েতে পাওয়া একটি কালো খানজ থেকে থোঁরয়ামকে 
আঁবৎকার করেন স[ইডেনের প্রাথতষশা বিজ্ঞানী বার্জেলয়াম (১৮২৯), যার 
আরও চারটি মৌল আঁবচ্কারের কাতত্ব রয়েছে ; সেলেনিয়াম, জারকোনিয়াম, 
সাঁলকন আর 'সারয়াম । সুইডেনের পৌরাণিক দেবতা ওডনের পত্র থর ছিল 
প্রচণ্ড শান্তধর । সেই থরের নামান,সারে বার্জোলয়াস এই নব আঁবচ্কৃত ধাতুর 
নাম দেন থোঁরয়াম এবং এ খানজের নাম হয় থোরাইট । 


থোরিয়াম ১০১৯ 


ইউরেনিয়ামের তুলনায় থোঁরয়াম পাথবীতে অনেক বেশী আছে । কিন্তু 
সেটা প্রাচীন 1শলার মধ্যে আকীর্ণ। লক্ষ লক্ষ বছরের জল বায়ুতে প্রাকাতিক 
শিলাক্ষয়ে সেই সব খাঁনজ চূর্ণ হয়ে এসে সমূদ্রসৈকতে স্থান পেয়েছে । 
এর প্রধান আকাঁরক মোনাজাইট-_থোরয়াম ফসফেট । আর একাঁট অপেক্ষাকৃত 
1বরল আকাঁরক থোরাইট । মোনাজাইটের সব চেয়ে বড় এবং প্রধান ও বিশাল 
ভান্ডার রয়েছে আমাদের কেরালার সাগর উপকূলের কালো বালিতে । এই 
বালুতে ইলমেনাইট ও জারকন ছাড়াও অন্ততঃ শতকরা ১ ভাগ মোনাজাইট 
রয়েছে। এ ছাড়া ব্রাজিল এবং দাক্ষণ আফ্রিকাতেও মোনাজাইট পাওয়া যায় । 
আগে আমাদের মনাজাইটকে বালু থেকে পৃথক করে য়ে বিদেশে রপ্তানি করা 
হত। ১৯৫১ সাল থেকে সরকার নির্দেশে রপ্তানি বন্ধ করে দিয়ে মোনাজাইট 
থেকে থোঁরয়া ( থোঁরয়াম অক্সাইড ) উৎপাদন শুরু হয়েছে । এই উৎস থেকে 
বরল-মত্তিক ধাতু 'সারয়াম, ল্যান্থানাম প্রভতিও কিছ; সংগ্রহ করা হচ্ছে । 

গ্যাসবাতির ম্যাণ্টেলে থোঁরয়ার ব্যবহারের জন্য প্রধানতঃ মোনাজাইটের কদর 
ছিল । বর্তমানে পারমাণাঁবক শান্তর উৎপাদনের কাজে থোরয়ামের চাহিদা 
বেশী। 

স্গীমত শান্তর নিউট্রন তেজীক্কয় স্বাভাবক থোরিয়ামকে (88271) আঘাত 
করলে, থো'রয়াম সেট গ্রাস করে (851) আইসোটোপে পারণত হয় । সোঁটও 
তেজাঁক্ষিয় এবং ধারে ধীরে পর পর দুই ক্ষেপে দুইটি 8-কণা উৎসারিত করে 
৪9৪[-এর আইসোটোপ সৃষ্টি করে । 
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255] কিংবা ৪৪০7১ প্লুটোনিয়ামের মত িউননেরআাঘাতে 5৪ 
পরমাণুর খণ্ডন হয় এবং যথারণীত শৃঙ্খল বিক্রিয়াও হয়। সুতরাং পারমাণাঁবক 
চল্লীতে ৪০ৎয্য ব্যবহার করে শীল্ত উৎপাদন করা যায়। এই কারণেই থোরয়াম 
বিশেষ মূল্যবান । 

ইউরোনয়াম, থোরিয়াম প্রভৃতি থেকে গ্বাভাবিক তেজ্জাস্রুয় বিকিরণের ফলে 
« অথবা ৪-কণা উৎসারিত হতে থাকে । শেষ পর্যন্ত অ-তেজাক্কুয় মৌল সীসা 
বা িসমাথ পাওয়া যায় । এর ফলে মৌলদের ব্রমাতক অবশ্যই হাস পায়। 

পাঁথবাঁতে পাওয়া মৌলদের মধ্যে ইউরেনিয়ামের কেন্দ্রই সবাধিক গররদুভার । 
এর ক্রমাঙক, ৯২। এই কেন্দ্রকে নিউইন দিয়ে আক্রমণ করিয়ে উচ্চতর ক্রমাথ্কের 
মৌল নেগচুনয়াম ধাতু (ক্রমাঙ্ক ৯৩) পাওয়া গেছে। আবার নেপচুনিয়াম 


১১০ ধাতুর কথা 


8-বণা উৎসারিত করে আরও উচ্চতর ব্রমাঙ্কের (৯৪) প্লংটোনয়াম দেয় । অর্থাৎ 
কৃতিম উপায়ে আরও আঁধকতর গুরদুভার উচ্চতর ক্রমাঙ্কের মৌল প্রস্তৃত সম্ভব 
হয়েছে। এভাবে ৯৩ থেকে শুরু করে অন্ততঃ ১০৩ ব্রমাঙেকর কৃত্রম 
মৌল প্রস্তুত করা সম্ভব হয়েছে । এদের প্রত্যেকাটই তেজাক্রয় ধাত: 
এদের প্রচ্তীততে * অবশ্য নিউইন-কণা, কণা,  ডয়টৌরয়াম-কণাঃ 
কার্বন-কেন্দ্রক প্রভাত নানা শীন্তণালী ক্ষেপনক দিয়ে সুকৌশলে ভারী পরমাণুকে 
আঘাত করা প্রয়োজন হয় ৷  ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলদের ক্রমাৎ্কসহ একটি সারণী 
দেওয়া হল। এদের বলা হয় আযাঁকটনাইড মৌল শ্রেণী । 


ইউরেনিয়ামত্তোর মৌল শ্রেণী 


৯৩ নেপচুনিয়াম (Np) ৯৯ আইনস্টেনিয়াম (82) 
৯৪ প্লুটোনিয়াম (Pu) ১০০ ফোর্মিয়াম (Em) 
৯৫ আমৌরাকয়াম (Am) ১০১ মেণ্ডোলাভয়াম (144) 
৯৬ কুরিয়াম (00). ১০২ নোবোলয়াম (০) 
৯৭ বাকেলিয়াম (Bk) ১০৩ লরোন্সয়াম (7) 
৯৮ কালফোন্নয়াম (01) 

রং রব *% 


আজকের দিনের ধাতুর এই হল সংক্ষিপ্ত পারচয়। আঁত প্রাচীনকালে ধাতুর 
সন্ধান পেয়োছল বলেই মানুষ তখন তার আত্মরক্ষার উপায়ের উন্নাত করতে 
পেরোছিল, জীবনযান্রার সখদ্বাচ্ছন্দ্য বাড়াতে পেরোছল, ছোট ছোট হাঁতয়ার দা, 
কুড়াল পেয়ে দোহক পরিশ্রমের লাঘব করতে পেরোছল, সমাজব্যবস্থার উন্নাতও 
সম্ভব হয়েছিল । আজ আরও ব্যাপকরূপে সেই ধাতুই সভ্যতার অগ্রগাঁতকে 
সাহায্য করছে । আজকের দিনে যানবাহনে, শিম্প-কারখানায়, প্রাঁতরক্ষায়, কৃষিতে, 
1চাঁকৎসায়, ছাপাখানায়, দৈনান্দন প্রয়োজনের নানা জানসে, মদ্রাতে, সর্ব শুধু 
ধাতুর প্রাধান্য নয়, ধাতু অপারহার্য । ধাতু আছে রন্তু কাঁণকার হেমোগ্লোবিনে, 
গাছের পাতার সবৃজ ক্লোরোফলে । তারপর মানুষ যখন ১৯৩৮ সালে পরমাণুকে 
ভেঙে বিজ্ঞানের নবতর যুগে প্রবেশ করল, তখন ধাত; এঁগয়ে এল শান্ত-উৎপাদনে, 
যার উপর এখন ভীবষ্যং জীবনযাত্রা নির্ভর করছে । ধাতুকে বাদ দিয়ে এখন 
আর দৈনন্দিন জীবনের কথা কল্পনা করা যায় না। 


গ্ৰন্থপঞ্জী 
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১52: 


বিজ্ঞানের ইতিহাস--প্রীসমরেন্দ্রনাথ সেন 

প্রাচীন ভারতীয় সভ্যতার হীতহাস__ডঃ প্রফ-্লচন্দ্র ঘোষ - 
রসায়ন ও সভ্যতা--প্রিয়দারঞ্জন রায় 

প্রাগ্‌ ইতিহাসের কথা-_গ্রীশচীন্দ্রনাথ বসু 

সভ্যতার আগে- শ্রীশচীন্দ্রনাথ বসু 

ভারতের খনিজ সম্পদ- শ্রীদিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
নবধগের ধাত; চতদষ্টয়__ডঃ জগন্নাথ গুপ্ত 

ভারতের খাঁনজ-_রাজশেখর বস; 


History of Chemistry in Ancient and Medieval India 


ৰ —P. Ray 
Story of Civilisation. Vol I—Will Durrant 

History of Chemistry—J. R. Partington 

Discovery of the elements—Mary Elvira Weekes 

Text Book of Inorganic Chemistry (6th Edn.) 


—J. R.. Partington 
Reader’s digest, March. 1961 


